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ABSTRAK 
Latar belakang penelitian ini didasari oleh masih terbatasnya media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik yang sesuai 
dengan SKKNI untuk mendukung program link and match antara sekolah dan 
industri. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan, mengetahui unjuk 
kerja, dan mengetahui tingkat kelayakan trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik kelas XII 
Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK Negeri 3 Wonosari. 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian Reasearch and 
Development (R&D) dengan 8 tahap prosedur pengembangan yang meliputi: (1) 
pengumpulan data, (2) desain produk, (3) validasi desain, (4) revisi desain, (5) uji 
coba produk, (6) revisi produk, (7) uji coba pemakaian, dan (8) revisi produk. 
Pengumpulan data dilaksanakan dengan observasi lapangan berupa diskusi, 
wawancara dan angket. Objek penelitian ini adalah media pembelajaran berupa 
trainer robot omni wheels. Sedangkan subjek penelitian ini merupakan siswa kelas 
EI1 dan EI2 Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 3 
Wonosari. Media pembelajaran ini divalidasi oleh dua ahli materi dan dua ahli 
media. Teknik analisis data dilakukan dengan metode analisis deskriptif kuantitatif. 
Hasil penelitian diketahui bahwa: (1) Media pembelajaran trainer robot 
omni wheels pada pembelajaran Perekayasaan Sistem Robotik dilengkapi dengan 
manual book dan jobsheet. (2) Unjuk kerja trainer sudah berfungsi dengan baik dan 
stabil. Berdasarkan hasil pengujian, diketahui blok Regulator memiliki output 5V 
dan 8V, pengolahan ADC bekerja pada 10 bit dan 8bit, sensor jarak dengan 
ketelitian 1 cm, blok Driver Motor L298D dapat diatur dengan nilai PWM 0-255, dan 
keypad mengendalikan 10 manuver. (3) Tingkat kelayakan diperoleh trainer dari 
validasi isi mendapatkan persentase sebesar 96,79% dengan kategori sangat layak. 
Sedangkan hasil validasi konstrak mendapatkan persentase sebesar 96,13% dengan 
kategori sangat layak. Kemudian hasil uji coba pemakaian oleh siswa mendapatkan 
persentase sebesar 83,91% dengan kategori sangat layak. Sehingga trainer robot 
omni wheels dapat dikategorikan sangat layak sebagai media pembelajaran pada 
mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik Kompetensi Keahlian Teknik 
Elektronika Industri di SMK Negeri 3 Wonosari. 
 
Kata Kunci: Robot Omni Wheels, Perekayasaan Sistem Robotik, Teknik Elektronika 
Industri
viii 
 
 
KATA PENGANTAR 
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan 
hidayah-Nya, sehingga penyusunan Tugas Akhir Skripsi guna memenuhi sebagian 
persyaratan mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan dengan judul “Trainer Robot 
Omni Wheels Sebagai Media Pembelajaran pada Mata Pelajaran Perekayasaan 
Sistem Robotik Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK Negeri 3 
Wonosari” dapat terselesaikan sesuai harapan. Tugas Akhir Skripsi ini dapat 
terselesaikan tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak. Berkenaan dengan hal 
tersebut, penulis menyampaikan ucapan terimakasih kepada: 
1. Dr. Ir. Fatchul Arifin, S.T., M.T. selaku Ketua Penguji, selaku Ketua Jurusan 
dan Ketua Program Studi Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika 
sekaligus Pembimbing yang telah memberikan saran dan masukan secara 
komprehensif terhadap penelitian Tugas Akhir Skripsi ini sehingga dapat 
terlaksana sesuai dengan tujuan. 
2. Dr. Ir. Drs. Masduki Zakarijah, M.T. selaku Penguji Utama sekaligus Validator 
ahli materi penelitian Tugas Akhir Skripsi yang memberikan saran dan 
masukan sehingga penelitian Tugas Akhir Skripsi dapat terlaksana sesuai 
dengan tujuan. 
3. Dr. phil. Mashoedah, S.Pd., M.T. selaku Sekertaris merangkap sebagai 
Validator instrumen sekaligus Validator ahli media penelitian Tugas Akhir 
Skripsi yang memberikan saran dan masukan sehingga penelitian Tugas Akhir 
Skripsi dapat terlaksana sesuai dengan tujuan. 
4. Muhammad Izzuddin M, S.Pd. T, M. Cs. selaku Validator ahli materi penelitian 
Tugas Akhir Skripsi yang memberikan saran dan masukan sehingga penelitian 
Tugas Akhir Skripsi dapat terlaksana sesuai dengan tujuan. 
5. Delta Pembriyanto S.T selaku Validator ahli media penelitian Tugas Akhir 
Skripsi sekaligus guru pembimbing di sekolah yang memberikan saran dan 
masukan sehingga penelitian Tugas Akhir Skripsi dapat terlaksana sesuai 
dengan tujuan. 
6. Dr. Ir. Widarto, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri 
Yogyakarta yang memberikan persetujuan pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi. 
ix 
 
 
7. Para dosen dan staf Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta yang 
telah memberikan bantuan dan fasilitas selama proses penyusunan pra 
proposal sampai dengan selesainya Tugas Akhir Skripsi ini. 
8. Dra. Siti Fadilah, M. Pd.I selaku Kepala SMK Negeri 3 Woosari yang telah 
memberi ijin dan bantuan dalam pelaksanaan penelitian Tugas Akhir Skripsi 
ini. 
9. Para guru dan staf SMK Negeri 3 Wonosari yang telah memberi bantuan 
memperlancar pengambilan data selama proses penelitian Tugas Akhir Skripsi 
ini. 
10. Semua pihak, baik secara langsung maupun tidak langsung yang telah 
memberikan bantuan selama penyusunan Tugas Akhir Skripsi ini. 
Dengan selesainnya Tugas Akhir Skripsi ini semoga dapat bermanfaat bagi 
pembaca atau pihak lain yang membutuhkan. Penulis mohon maaf apabila dalam 
penyusunan Tugas Akhir Skripsi ini banyak kesalahan dalam penulisan atau yang 
lainnya, sehingga kritik dan saran yang membangun akan sangat berguna bagi 
penulis. 
 
Yogyakarta, 1 Oktober 2018  
Penulis,    
 
 
 
Aditya Dimas Daniel Saputra  
NIM. 13502241030  
  
x 
 
 
DAFTAR ISI 
Halaman 
HALAMAN JUDUL  .......................................................................................... i 
LEMBAR PERSETUJUAN .................................................................................. ii 
SURAT PERNYATAAN .................................................................................... iii 
HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... iv 
MOTTO ......................................................................................................... v 
PERSEMBAHAN ............................................................................................. vi 
ABSTRAK .................................................................................................... vii 
KATA PENGANTAR ...................................................................................... viii 
DAFTAR ISI ................................................................................................... x 
DAFTAR TABEL ........................................................................................... xiii 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................................ xv 
DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................... xvii 
BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 
 Latar Belakang .................................................................................... 1 
 Identifikasi Masalah ............................................................................. 3 
 Batasan Masalah ................................................................................. 4 
 Rumusan Masalah ............................................................................... 4 
 Tujuan Penelitian ................................................................................ 5 
 Manfaat Penelitian ............................................................................... 5 
1. Manfaat Teoritis .............................................................................. 5 
2. Manfaat Praktis ............................................................................... 5 
 Spesifikasi Produk ............................................................................... 6 
xi 
 
 
BAB II KAJIAN PUSTAKA ............................................................................... 7 
A. Kajian Teori ........................................................................................ 7 
1. Sekolah Menegah Kejuruan .............................................................. 7 
2. Pembelajaran .................................................................................. 8 
3. Media Pembelajaran di SMK ............................................................. 10 
4. Pengembangan Media Pembelajaran ................................................ 20 
5. Robot Omni Wheels ........................................................................ 23 
B. Penelitian yang Relevan ...................................................................... 36 
C. Kerangka Pikir .................................................................................... 37 
D. Pertanyaan Penelitian ......................................................................... 40 
BAB III METODE PENELITIAN ....................................................................... 41 
A. Model Pengembangan ........................................................................ 41 
B. Prosedur Pengembangan .................................................................... 41 
1. Studi potensi masalah ..................................................................... 42 
2. Pengumpulan data .......................................................................... 43 
3. Desain produk ................................................................................ 43 
4. Validasi desain ............................................................................... 43 
5. Revisi desain .................................................................................. 44 
6. Uji coba produk .............................................................................. 44 
7. Revisi produk ................................................................................. 44 
8. Uji coba pemakaian ........................................................................ 44 
C. Sumber Data ..................................................................................... 45 
1. Sumber Data .................................................................................. 45 
2. Tempat dan Waktu Penelitian .......................................................... 45 
xii 
 
 
3. Objek dan Subjek Penelitian ............................................................ 45 
D. Metode dan Alat Pengumpulan Data .................................................... 46 
1. Teknik Pengumpulan Data ............................................................... 46 
2. Instrumen Penelitian ....................................................................... 46 
3. Validitas dan Reliabilitas Instrumen .................................................. 48 
E. Teknik Analisis Data ........................................................................... 50 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .............................................. 52 
A. Hasil Penelitian................................................................................... 52 
1. Pengumpulan Data ......................................................................... 52 
2. Desain Produk ................................................................................ 54 
3. Validasi dan Revisi Desain ............................................................... 55 
4. Pembuatan Produk ......................................................................... 56 
5. Uji Coba Produk ............................................................................. 64 
6. Revisi Produk ................................................................................. 72 
7. Uji Coba Pemakaian ........................................................................ 74 
8. Revisi Produk ................................................................................. 78 
B. Pemahasan Hasil Penelitian ................................................................. 78 
BAB V SIMPULAN DAN SARAN ...................................................................... 80 
A. Simpulan ........................................................................................... 80 
B. Keterbatasan Produk .......................................................................... 81 
C. Pengembangan Produk Lebih Lanjut .................................................... 81 
D. Saran ................................................................................................ 82 
Daftar Pustaka............................................................................................. 83 
LAMPIRAN .................................................................................................. 87 
xiii 
 
 
DAFTAR TABEL 
Halaman 
Tabel 1. Silabus Mata Pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik. ........................ 21 
Tabel 2. Tabel SKKNI bidang otomasi industri ................................................ 22 
Tabel 3. Analisis Kebutuhan Pengembangan Media Pembelajaran .................... 23 
Tabel 4. Tipe kerja IC L293D ........................................................................ 29 
Tabel 5. Fungsi Konfigurasi Pin LCD 20x4 ...................................................... 33 
Tabel 6. Karakteristik Arduino Mega2560 ....................................................... 35 
Tabel 7. Kisi-kisi instrumen ahli materi ........................................................... 47 
Tabel 8. Kisi-kisi instrumen ahli media ........................................................... 47 
Tabel 9. Kisi-kisi instrumen responden ........................................................... 48 
Tabel 10. Tabel interpretasi nilai r ................................................................. 50 
Tabel 11. Aturan pemberian skor Butir Instrumen........................................... 50 
Tabel 12. Pedoman konversi nilai .................................................................. 51 
Tabel 13. Hasil validasi desain ...................................................................... 55 
Tabel 14. Hasil pengujian blok power supply .................................................. 65 
Tabel 15. Pengujian pengolahan data ADC 10bit ............................................ 65 
Tabel 16. Pengujian pengolahan data ADC 8bit .............................................. 65 
Tabel 17. Pengujian pengolahan data langsung HC-SR04 ................................ 66 
Tabel 18. Pengujian pengolahan data centimeter HC-SR04 .............................. 66 
Tabel 19. Pengujian blok driver motor L298D CW ........................................... 66 
Tabel 20. Pengujian blok driver motor L298D CCW ......................................... 66 
Tabel 21. Pengujian Blok rangkaian keypad ................................................... 67 
Tabel 22. Data uji validasi isi ........................................................................ 68 
xiv 
 
 
Tabel 23. Presentase hasil uji validitas isi oleh ahli materi ............................... 69 
Tabel 24. Data uji validasi konstruk ............................................................... 71 
Tabel 25. Presentase hasil uji validitas konstruk oleh ahli media ...................... 71 
Tabel 26. Bagian media pembelajaran yang direvisi ........................................ 72 
Tabel 27. Data hasil uji validitas butir 1 ......................................................... 74 
Tabel 28. Hasil perhitungan validitas butir instrumen ...................................... 76 
  
xv 
 
 
DAFTAR GAMBAR 
Halaman 
Gambar 1. Bentuk fisik robot omni wheels (KUKA, 2018)................................. 24 
Gambar 2. Manuver Robot Omni Wheels (Nelson, 2012) ................................. 25 
Gambar 3. Ukuran Omni Wheels (Nexus, 2016) .............................................. 26 
Gambar 4. Omni Wheels (Nexus, 2016) ......................................................... 26 
Gambar 5. Konstruksi motor DC (Budiharto, 2014) ......................................... 27 
Gambar 6. Motor DC Gearbox ....................................................................... 27 
Gambar 7. PWM dalam mengontrol kecepatan motor DC (Debono, 2013) ......... 28 
Gambar 8. Karakteristik IC L293D (Anonim, 2016) .......................................... 29 
Gambar 9. Cara kerja sensor ultrasonik (Elangsakti, 2015) .............................. 30 
Gambar 10. Sensor ultrasonik HC-SR04 (Elangsakti, 2015) .............................. 31 
Gambar 11. Struktur, Bentuk dan Simbol potensiometer (Dickson Kho, 2017) ... 32 
Gambar 12. Simbol Push-button PTM (Caang Go, 2011) .................................. 32 
Gambar 13. Bentuk Push-button PTM (Caang Go, 2011) ................................. 32 
Gambar 14. Konfigurasi Pin LCD 16x2 karakter (Anonim, 2008) ....................... 33 
Gambar 15. Arduino Mega 2560 (Arduino, 2017) ............................................ 35 
Gambar 16. Arduino IDE .............................................................................. 36 
Gambar 17. Diagram kerangka pikir .............................................................. 39 
Gambar 18. Langkah-langkah penelitian R&D (Sugiyono, 2015: 409) ............... 42 
Gambar 19. Penyederhanaan langkah penelitian R&D ..................................... 42 
Gambar 20. Desain produk awal trainer ......................................................... 54 
Gambar 21. Desain produk awal box trainer ................................................... 54 
Gambar 22. Revisi desain produk awal trainer ................................................ 56 
xvi 
 
 
Gambar 23. Revisi desain produk awal box trainer .......................................... 56 
Gambar 24. Skema rangkaian regulator ......................................................... 57 
Gambar 25. Layout PCB regulator ................................................................. 57 
Gambar 26. Realisasi rangkaian regulator ...................................................... 57 
Gambar 27. Skema rangkaian driver motor L293D .......................................... 58 
Gambar 28. Layout PCB driver motor L293D .................................................. 58 
Gambar 29. Realisasi rangkaian driver motor L293D ....................................... 58 
Gambar 30. Skema rangkaian LCD ................................................................ 59 
Gambar 31. Layout PCB LCD ......................................................................... 59 
Gambar 32. Realisasi rangkaian LCD ............................................................. 59 
Gambar 33. Skema rangkaian Keypad ............................................................ 60 
Gambar 34. Layout PCB driver Keypad ........................................................... 60 
Gambar 35. Realisasi rangkaian Keypad ......................................................... 61 
Gambar 36. Desain body trainer .................................................................... 61 
Gambar 37. Bentuk fisik body trainer ............................................................. 62 
Gambar 38. Bentuk fisik manual book ........................................................... 63 
Gambar 39. Bentuk fisik jobsheet .................................................................. 64 
Gambar 40. Diagram batang presentase ahli materi ........................................ 70 
Gambar 41. Diagram batang presentase ahli media ........................................ 72 
Gambar 42. Hasil revisi media pembelajaran .................................................. 73 
Gambar 43. Diagram batang persentase kelayakan setiap aspek ...................... 77 
 
xvii 
 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
Halaman 
Lampiran 1. Surat Keputusan Dekan Fakultas Teknik UNY ............................... 88 
Lampiran 2. Surat Ijin Penelitian Fakultas Teknik UNY ..................................... 90 
Lampiran 3. Surat Ijin KESBANGPOL DIY ........................................................ 91 
Lampiran 4. Surat Ijin DISDIKPORA DIY ......................................................... 92 
Lampiran 5. Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian ............................... 93 
Lampiran 6. Surat Ijin Observasi Fakultas Teknik UNY ..................................... 94 
Lampiran 7. Lembar Observasi di SMK Negeri 3 Wonosari ................................ 95 
Lampiran 8. Surat Permohonan Validator Instrumen Penelitian ......................... 98 
Lampiran 9. Surat Pernyataan Validasi Instrumen Penelitian ............................. 99 
Lampiran 10. Hasil Validasi Instrumen Penelitian ........................................... 100 
Lampiran 11. Surat Permohonan Ahli Materi 1 .............................................. 101 
Lampiran 12. Surat Permohonan Ahli Materi 2 .............................................. 102 
Lampiran 13. Surat Permohonan Ahli Media 1 ............................................... 103 
Lampiran 14. Surat Permohonan Ahli Media 2 ............................................... 104 
Lampiran 15. Lembar Evaluasi Oleh Ahli Materi 1 .......................................... 105 
Lampiran 16. Lembar Evaluasi Oleh Ahli Materi 2 .......................................... 109 
Lampiran 17. Lembar Evaluasi Oleh Ahli Media 1 ........................................... 113 
Lampiran 18. Lembar Evaluasi Oleh Ahli Media 2 ........................................... 117 
Lampiran 19. Lembar Evaluasi Media Oleh Responden ................................... 121 
Lampiran 20. Hasil Uji Validitas Butir Instrumen ............................................ 125 
Lampiran 21. Hasil Uji Reabilitas Instrumen .................................................. 126 
Lampiran 22. Hasil Uji Pemakaian Oleh Siswa ............................................... 127 
xviii 
 
 
Lampiran 23. Dokumentasi ......................................................................... 128 
Lampiran 24. Manual Book Trainer Robot Omni Wheels ................................ 130 
Lampiran 25. Jobsheet Trainer Robot Omni Wheels ...................................... 131 
1 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 Latar Belakang 
Dewasa ini Teknologi robot memberi pengaruh besar pada berbagai 
sektor. Salah satu sektor yang terpengaruh yaitu pada sektor industri yang telah 
menerapkan sistem otomasi kontrol. Hal ini memerlukan peningkatan kompetensi 
Sumber Daya Manusia (SDM) yang menguasai IPTEK guna menunjang perubahan 
dan perkembangan tersebut. Cara dunia pendidikan untuk meningkatkan 
kompetensi SDM yaitu dengan program link and match antara industri dengan 
industri. 
Dalam meningkatkan kompetensi SDM, Sekolah Menengah Kejuruan 
(SMK) menjadi ujung tombak dalam mewujudkan tujuan pendidikan. SMK 
merupakan pendidikan menengah yang mempersiapkan lulusannya dengan 
memiliki keahlian tertentu. Pasal 7 pada PP Nomor 29 tahun 1990 memaparkan 
“sekolah menengah kejuruan perlu mempunyai sejumlah program yang 
memungkinkan tamatannya memasuki lapangan kerja yang tersedia. Program-
program diharapkan senantiasa disesuaikan dengan perkembangan lapangan 
kerja.” Salah satu Kompetensi Keahlian SMK yang mendukung dunia industri dalam 
otomasi kontrol yaitu Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri. 
Salah satu sekolah menengah kejuruan yang menyelenggarakan 
Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri dan telah menggunakan 
kurikulum 2013 sebagai pedoman pelaksanaan yaitu SMK Negeri 3 Wonosari. 
Teknik Elektronika Industri merupakan kompetensi keahlian yang mempelajari 
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penguasaan bidang sistem kontrol, maintenance peralatan industri berbasis 
electrical control serta microprocessor. Perekayasaan sistem robotik menjadi salah 
satu mata pelajaran yang diajarkan dalam Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika 
Industri.  
Standar Kompetensi Kerja Indonesia (SKKNI) nomor 631 tahun 2016 pada 
Bidang Otomasi Industri pada kode unit C.282900.019.01 menuntut Kompetensi 
Keahlian Teknik Elektronika Industri mampu “Mengoperasikan  Sistem  Robot  
(Handling System)” Hal tersebut selaras dengan silabus pada mata pelajaran 
perekayasaan sistem robotik pada KD. 4.1 yaitu “menerapkan sistem robotik 
sebagai objek yang dikontrol dalam teknik mekatronik, elektronika industri dan 
otomasi industri.” Idikator yang ingin dicapai yaitu mengetahui sistem penggerak 
pada robot dan mengetahui sistem sensor robotik. Dengan menyelaraskan silabus 
dengan SKKNI, guru diharapkan dapat memberikan pembelajaran yang efektif. 
Berdasarkan observasi dan diskusi penulis dengan Haris Suryono, S.Pd. 
selaku ketua jurusan Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri dan Delta 
Pembriyanto, S.T selaku guru pengampu mata pelajaran Perekayasaan Sistem 
Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari, diperoleh data bahwa pada mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik masih mengalami keterbatasan media pembelajaran. 
Media pembelajaran Perekayasaan Sistem Robotik yang di gunakan saat ini 
menggunakan robot line follower dengan pemrograman AVR atau Arduino, namun 
tidak disertai jobsheet dan manual book sehingga kurang menarik bagi siswa. 
Sedangkan simulasi kontrol aktuator menggunakan board Arduino dan project 
board dengan komponen terpisah sehingga kurang praktis dan efisien dalam 
menggunakan. Media pembelajaran tersebut pada dasarnya telah membantu 
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proses belajar menggajar dan praktikum, akan tetapi belum mewakili penggunaan 
robot di indutri dan kurang menarik bagi siswa. Oleh sebab itu dibutuhkan media 
pembelajaran berupa trainer robot yang dapat memudahkan siswa dalam 
melakukan praktikum. 
Trainer yang dikembangkan dalam penalitian ini dirancang dengan 
konfigurasi robot omni wheels 4 axis menggunakan Arduino sebagai pemroses 
utama; sensor masukan berupa potensiometer, sensor jarak, dan keypad; baterai 
3000mAh sebagai sumber tegangan serta beberapa komponen pendukung 
lainnya.  
Berdasarkan pemaparan masalah di atas dan untuk mencari solusi dari 
masalah tersebut, maka penulis bermaksud melakukan penelitian dengan judul: 
“Trainer Robot Omni Wheels Sebagai Media Pembelajaran pada Mata Pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri  di 
SMK Negeri 3 Wonosari”. Diharapkan Trainer Robot Omni Wheels dapat 
meningkatkan proses belajar yang lebih efektif dan lebih menarik. 
 Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang pada proses pembelajaran di atas dapat 
diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut. 
1. Media pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari kurang menarik, kurang praktis dan kurang efisien. 
2. Belum ada media pembelajaran mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik 
yang mewakili penggunaan robot indutri di SMK Negeri 3 Wonosari. 
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3. Media pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari saat ini menggunakan robot line follower dengan 
pemrograman AVR atau Arduino. 
4. Media pembelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari 
bersifat konvensional dengan menggunakan board Arduino dan project board 
dengan komponen terpisah sehingga kurang praktis dan efisien. 
5. Belum ada media pembelajaran mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik 
yang disertai jobsheet dan manual book di SMK Negeri 3 Wonosari. 
 Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang diuraikan, maka fokus 
permasalahan dibatasi pada masalah berikut. 
1. Belum ada media pembelajaran mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik 
yang mewakili penggunaan robot indutri di SMK Negeri 3 Wonosari. 
2. Belum ada media pembelajaran mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik 
yang disertai jobsheet dan manual book di SMK Negeri 3 Wonosari. 
 Rumusan Masalah 
Berdasarkan batasan masalah yang ada, maka didapatkan rumusan 
masalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana perancangan trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari? 
2. Bagaimana unjuk kerja trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran 
pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik? 
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 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian mengacu pada rumusan masalah, dengan 
penjabaran sebagai berikut. 
1. Menghasilkan trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran pada 
mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari. 
2. Mengetahui unjuk kerja dari trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari. 
3. Mengetahui tingkat kelayakan dari trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik.  
 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian diharapkan dapat bermanfaat, diantaranya sebagai 
berikut: 
1. Manfaat Teoritis 
a. Hasil penelitian dapat mendukung pembelajaran siswa Kompetensi Keahlian 
Teknik Elektronik Industri dalam memahami konsep dan pengendalian sistem 
robotik. 
b. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan referensi tambahan bagi 
penelitian selanjutnya yang relevan. 
2. Manfaat Praktis 
a. Bagi guru mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik, hasil penelitian berupa 
trainer robot omni wheels dapat membantu dalam menyampaikan materi 
pembelajaran. 
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b. Bagi peserta didik, hasil penelitian berupa trainer robot omni wheels dapat 
membantu dalam mempelajari sistem robotik pada mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik. 
c. Bagi peneliti, mendapat pengetahuan bagaimana langkah mengembangkan 
media pembelajaran trainer robot omni wheels pada mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik. 
 Spesifikasi Produk 
Spesifikasi produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah 
trainer robot tipe beroda dengan spesifikasi sebagai berikut: 
1. Trainer dikemas dalam bentuk robot omni wheels 4 Axis (four wheel drive) 
dengan panjang 17,6 cm, lebar 17,6 cm, dan tinggi 11,5 cm. 
2. Satu buah Arduino Mega 2560 sebagai sistem pemroses utama. 
3. Satu buah keypad dengan 6 push button sebagai perangkat input 
4. Satu buah sensor jarak HC-SR04. 
5. Satu buah LCD 2X16. 
6. Satu buah battery Lithium 3000mAh. 
7. Satu buah kabel USB Tipe B. 
8. Satu buah kabel konverter 
9. Dua buah push button sebagai perangkat input. 
10. Dua buah driver motor dual channel L293D. 
11. Empat buah potensiometer sebagai perangkat input 
12. Empat buah motor DC gearbox sebagai actuator. 
13. Jobsheet dan manual Book digunakan untuk mendukung media pembelajaran 
yang dikembangkan. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
  
A. Kajian Teori 
1. Sekolah Menegah Kejuruan  
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) adalah jenjang pendidikan tingkat 
menengah yang mengembangkan kemampuan siswa dalam memiliki keahlian 
tertentu. SMK merupakan salah satu bentuk pendidikan formal pada pendidikan 
menengah kejuruan sebagai lanjutan dari SMP, MTs, atau sederajat. Pernyataan 
ini tertera dalam Peraturan Pemerintah No. 74 tahun 2008 pasal 1 ayat 21 yang 
berbunyi “Sekolah Menengah Kejuruan yang selanjutnya disingkat SMK adalah 
salah satu bentuk satuan pendidikan formal yang menyelenggarakan pendidikan 
kejuruan pada jenjang Pendidikan Menengah sebagai lanjutan dari SMP, MTs, atau 
bentuk lain yang sederajat atau lanjutan dari hasil belajar yang diakui sama atau 
setara SMP atau MTs”.  
Berdasarkan tingkatan pendidikan, SMK setara dengan sekolah 
menengah atas, akan tetapi keduanya mempunyai tujuan yang berbeda. SMK 
dirancang dengan tujuan menghasilkan lulusan yang berkompeten dibidangnya. 
Sesuai dengan ketentuannya, sekolah menengah kejuruan menyelenggarakan 
program-program pendidikan yang disesuaikan dengan jenis-jenis lapangan kerja 
(Peraturan Pemerintah Nomor 29 Tahun 1990). 
Adhikary, P.K. dalam Sudira (2012: 13) menjelaskan bahwa pendidikan 
kejuruan dirancang untuk mengembangkan ketrampilan, kecakapan, pemahaman, 
sikap, dan kebiasaan-kebiasaan kerja yang dibutuhkan oleh pekerja dalam 
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memasuki dunia kerja secara produktif. SMK disiapkan dengan memiliki berbagai 
macam jenis Kompetensi Keahlian. Kompetensi Keahlian yang dilaksanakan di SMK 
menyesuaikan dengan kebutuhan dunia kerja, masyarakat, dan pasar yang ada.  
Kurikulum pada SMK dirancang agar lulusan siap untuk langsung terjun 
di dunia kerja. Kurikulum yang ada di SMK disusun sedemikian rupa agar sesuai 
dengan kebutuhan pada dunia kerja yang ada. Dengan masa studi sekitar tiga atau 
empat tahun, lulusan SMK diharapkan mampu bekerja sesuai dengan keahlian 
yang telah dipelajari. Menurut Sudira (2013: 12) pendidikan kejuruan merupakan 
pendidikan yang unik dan universal, karena pendidikan kejuruan dikembangkan 
berdasarkan kebutuhan, permasalahan, harapan, dan tantangan masyarakat 
melebihi kebutuhan efisiensi sosial sehingga perlu ditingkatkan keterampilan life 
skill dan career skill dengan penguatan pendidikan dan pelatihan. 
Berdasarkan beberapa pendapat dapat disimpulkan bahwa Sekolah 
Menengah Kejuruan (SMK) adalah jenjang pendidikan tingkat menengah yang 
mengembangkan kemampuan siswa dalam memiliki keahlian tertentu dengan 
tujuan menghasilkan lulusan yang berkompeten dibidangnya dan memiliki 
kompetensi untuk memenuhi kebutuhan dunia kerja yang mencakup untuk 
mengembangkan ketrampilan, kecakapan, pemahaman, sikap, dan kebiasaan-
kebiasaan kerja yang dibutuhkan oleh pekerja dalam memasuki dunia kerja secara 
produktif. 
2. Pembelajaran 
Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia istilah pembelajaran diartikan 
proses, cara, atau perbuatan yang menjadikan orang atau makhluk hidup belajar 
dan berasal dari kata dasar belajar. Menurut Gagne dalam Dahar (2011), belajar 
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merupakan suatu proses di mana organisasi berubah perilakunya sebagai akibat 
pengalaman. Siregar & Nara (2011: 3) menjelaskan, belajar merupakan sebuah 
proses yang kompleks yang terjadi pada semua orang dari sejak bayi hingga liang 
lahat. Salah satu ciri seseorang telah belajar yaitu adanya perubahan tingkah laku 
dalam diri orang tersebut yang disebabkan oleh terjadinya perubahan pada tingkat 
pengetahuan, keterampilan, atau sikapnya (Arsyad, 2017: 1).  
Menurut Siregar dan Nara (2011: 13), pembelajaran merupakan upaya 
sadar dan disengaja yang harus membuat siswa belajar, dimana tujuan harus 
ditetapkan terlebih dahulu sebelum proses dilaksanakan, serta pelaksanaannya 
terkendali, baik isinya, waktu, proses, maupun hasilnya. Menurut PP No 19 tahun 
2005 pasal 19 ayat 1, “proses pembelajaran pada satuan pendidikan 
diselenggarakan secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, 
memotivasi peserta didik untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan ruang yang 
cukup bagi prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan 
perkembangan fisik serta psikologis peserta didik”. 
Dari berbagai macam pendapat yang telah diuraikan, maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa pembelajaran merupakan rangkaian peristiwa usaha belajar 
yang dilaksanakan sesuai dengan rencana yang telah disusun demi tercapainya 
tujuan yang telah ditentukan dan diselengarakan secara interaktif dan inspiratif 
guna memotivasi peserta didik untuk mengembangkan kreativitas sesuai dengan 
bakat dan minatnya. 
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3. Media Pembelajaran di SMK 
a. Pengertian media pembelajaran di SMK 
Kata media berasal dari bahasa latin medius yang secara harafiah berarti 
‘tengah’, ‘perantara’, atau ‘pengantar’, sedangkan dalam bahasa Arab berarti 
perantara atau pengantar dari pengirim kepada penerima pesan. Gerlach & Ely 
(1971) dalam Arsyad (2017: 3) menyatakan, media apabila dipahami secara garis 
besar yaitu manusia, materi, atau kejadian yang membangun kondisi yang 
membuat siswa mampu memperoleh pengetahuan, keterampilan, atau sikap. 
Menurut Gagne’ dan Briggs (1975) secara implisit berpendapat bahwa media 
pembelajaran meliputi alat yang secara fisik digunakan untuk menyampaikan isi 
materi pengajaran (Arsyad, 2017: 4). Dengan kata lain, media adalah alat yang 
digunakan sebagai sumber belajar atau wahana fisik yang mengandung 
instruksional guna merangsang siswa untuk belajar. Sedangkan menurut Daryanto 
(2013), “media pembelajaran adalah alat dan bahan pembelajaran yang digunakan 
sebagai perantara terjadinya komunikasi sehingga menimbulkan interaksi 
langsung antara murid dengan sumber ajar.” Tingkat penyampaian materi kepada 
siswa jjuga dipengaruhi oleh jenis media pembelajaran yang digunakan. Gerlach 
dan Ely dalam Daryanto (2013) berpendapat, berdasarkan ciri–ciri fisiknya media 
dikelompokan menjadi delapan kelompok, yaitu benda sebenarnya, presentasi, 
presentasi grafis, gambar diam, gambar bergerak, rekaman suara, pengajaran 
terprogram dan simulasi. 
Media pembelajaran di SMK merupakan sebuah alat yang mencakup 
materi belajar sesuai dengan masing-masing Kompetensi Keahlian yang dipelajari. 
Media pembelajaran yang digunakan oleh pendidik atau guru di SMK untuk 
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menyampaikan materi harus dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan 
minat siswa dalam belajar serta mampu menggambarkan kondisi pada dunia 
industri.  
Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa media 
pembelajaran di SMK merupakan perangkat yang digunakan untuk komunikasi dan 
sumber informasi yang dapat mengirimkan pesan dari guru kepada siswa untuk 
merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan minat siswa dalam proses belajar 
mengajar yang brupa benda sebenarnya atau simulasi, sehingga dapat menunjang 
keberhasilan dan ketercapaian tujuan pembelajaran yang selaras dengan 
kompetensi kebutuhan dunia kerja. 
b. Manfaat Media Pembelajaran di SMK 
Media pembelajaran di SMK digunakan guru untuk menyampaikan 
materi pelajaran kepada siswa agar materi pembelajaran yang sukar dapat 
dipahami oleh siswa terutama materi pembelajaran yang rumit dan kompleks. 
Menurut Newby (2011: 16) manfaat media pembelajaran bagi guru dan siswa 
dapat digunakan sebagai berikut, (1) menampilkan materi kepada siswa agar 
mudah dipahami; (2) memungkinkan peserta didik untuk mempelajari materi 
dalam berbagai degan cara membaca teks, melihat rancangan, atau 
mendengarkan materi; (3) mempertahankan dan meningkatkan konsentrasi 
peserta didik; (4) memotivasi siswa dalam mencapai tujuan. Menurut Hamalik 
(1986) dalam Arsyad (2017: 19). fungsi media pembelajaran dalam proses belajar 
mengajar yaitu dapat membangkitkan keinginan dan minat yang baru, 
membangkitkan motivasi dan rangsangan kegiatan belajar serta pengaruh-
pengaruh psikologis terhadap siswa.  Penggunaan media pembelajaran sangat 
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membantu keefektifan proses pembelajaran dan penyampaian isi pembelajaran 
sehingga dapat membantu peserta didik dalam memahami pelajaran dan 
memudahkan dalam menyerap informasi. 
Merangkum dari pendapat beberapa ahli di atas, dapat disimpulkan 
bahwa manfaat media pembelajaran yaitu (1) membangkitkan motivasi siswa 
dalam pembelajaran; (2) memperjelas penyampaian pembelajaran kepada siswa; 
(3) meningkatkan konsentrasi siswa dalam pembelajaran; (4) membuat siswa lebih 
aktif karena metode pembelajaran yang lebih variatif. Manfaat ini dapat terapkan 
pada penggunaan trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik kelas XII Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika 
Industri. 
c. Kriteria Pemilihan Media Pembelajaran di SMK 
Pemilihan media pembelajaran di SMK tidak terlepas dari konteksnya 
bahwa media merupakan komponen dari sistem instruksional secara keseluruhan. 
Menurut Arsyad (2017:74) ada empat kriteria yang harus diperhatikan dalam 
memilih media yaitu (1) sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai; (2) tepat untuk 
mendukung isi pelajaran bersifat fakta, konsep dan prinsip; (3) praktis, luwes dan 
bertahan; (4) guru terampil menggunakannya; (5) pengelompokkan sasaran; (6) 
mutu teknis. 
Menurut Dick dan Carey (1978) dalam Sadiman, dkk (2011: 86) 
menyebutkan bahwa ada empat faktor dalam pemilihan media pembelajaran yaitu 
(1) ketersediaan sumber; (2) ketersediaan dana, tenaga, dan fasilitas; (3) mudah 
digunakan, kepraktisan, dan ketahanan dari media; (4) faktor efektivitas biaya 
dalam jangka waktu yang lama. 
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Merangkum dari pendapat ahli di atas, kriteria pemilihan media 
pembelajaran meliputi kesesuaian tujuan pembelajaran, kebutuhan siswa, 
efektifitas media, dan kemudahan pengunaan sehingga dapat digunakan secara 
maksimal dan membantu dalam proses pembelajaran. 
d. Klasifikasi Media Pembelajaran di SMK 
1) Media Objek (Trainer) 
Pengembangan media objek (trainer) bertujuan untuk memberikan 
kesempatan belajar kepada siswa dalam kondisi yang mirip dengan kondisi yang 
sebenarnya. Objek yang sesungguhnya akan memberikan rangsangan kepada 
siswa dalam mempelajari tugas yang menyangkut keterampilan psikomotor 
Anderson (1987: 183). Menurut Anderson (1987: 184-185) ada tiga teknik latihan 
yang paling umum dalam menggunakan media objek, yaitu (a) latihan simulasi; 
(b) latihan menggunakan alat, (c) latihan kerja. 
Dalam pengembangan trainer digunakan beberapa model 
pengembangan. Menurut Sukmadinata (2015: 57) model pengembangan 
merupakan tahapan atau langkah dalam pengembangan. Secara garis besar ada 
tiga langkah dalam penelitian dan pengembangan yaitu (a) studi pendahuluan 
dengan mengkaji teori dan mengamati produk atau kegiatan yang ada; (b) 
melakukan pengembangan atau program kegiatan; (c) menguji atau memvalidasi 
produk atau program kegiatan.  
Berdasarkan pendapat para ahli dapat disimpulkan bahwa media objek 
(trainer) digunakan sebagai alat untuk menyampaikan materi ajar dari guru ke 
siswa sehingga dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian, dan kemampuan 
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siswa serta dalam pengembangannya harus diselaraskan dengan tujuan 
pendidikan yang didasarkan pada aspek afektif, kognitif dan psikomotor. 
2) Media Cetak (Job sheet) 
Media cetak yang digunakan dalam media pembelajaran ini yaitu berupa 
Jobsheet. Jobsheet merupakan salah satu media dengan instruksional yang 
digunakan untuk membantu proses belajar mengajar. Menurut Widarto (2013) 
dalam Permana, Sunarya, & Santyadiputra (2015: 154) Jobsheet merupakan 
lembar tugas yang harus diselesaikan oleh siswa. Jobsheet terdiri dari judul, 
kompetensi dasar, alokasi waktu, alat dan bahan yang dibutuhkan, informasi 
singkat, langkah kerja, tugas, dan laporan. Pembuatan jobsheet harus disesuaikan 
dengan aturan yang ada. Jobsheet dapat berupa panduan untuk latihan 
pengembangan aspek kognitif maupun pengembangan semua aspek 
pembelajaran. Jobsheet dalam penelitian ini merupakan jobsheet yang digunakan 
untuk mengoperasikan trainer. 
Pengembangan jobsheet menurut Trianto (2014: 84), ada beberapa hal 
yang harus dianalisis yaitu. 
a) Analisis Struktur Isi 
Analisis struktur isi dilaksanakan dengan mencermati kurikulum garis-garis 
besar program pengajaran yang sesuai mulai dari bahan kajian, pokok 
bahasan, subpokok bahasan, serta garis besar perincian isi pokok bahasan. 
b) Analisis Konsep 
Analisis konsep yaitu mengidentifikasi konsep-konsep utama yang akan 
diajarkan dan menyusunnya secara sistematis sesuai urutan penyajian dan 
merinci konsep-konsep yang relevan. 
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c) Analisis Prosedural 
Analisis prosedural dilakukan dengan mengidentifikasi tahap-tahap 
penyelesaian tugas sesuai dengan bahan kajian, hasil analisis ini akan 
diperoleh peta tugas dan analisis prosedural. 
d) Analisis Pemrosesan Informasi 
Analisis pemrosesan informasi adalah analisis tugas yang diakukan untuk 
mengelompokkan tugas-tugas yang dilaksanakan siswa selama pembelajaran 
dengan mempertimbangkan waktu. 
Dapat disimpulkan bahwa, Jobsheet merupakan salah satu media 
instruksional yang digunakan untuk membantu proses belajar mengajar 
disesuaikan dengan aturan yang dalam pengembangannya harus dianalisis dari 
stuktur isi, konsep, prosedural, maupum pemrosesan informasi dan berupa 
panduan untuk latihan pengembangan aspek kognitif maupun pengembangan 
semua aspek pembelajaran. 
Dalam menyusun media cetak (Job sheet) ada beberapa aturan yang 
harus diperhatikan. Anderson (1987: 165) berpendapat sebagai berikut. 
a) Sesuaikan analisis desain dan materi pelajaran dengan sasaran, bahasa, usia 
dan kemampuan atau kebiasaan baca siswa. 
b) Gunakan jenis huruf, desain halaman, dan penataan halaman yang sesuai. 
c) Cobakan konsep media cetak kepada orang yang tidak mengetahui pokok 
masalah yang dibahas, buat catatan perbaikan dari isi dan desainnya. 
d) Hindari penggunaan kata yang berlebihan, istilah lokal, dan kalimat yang 
rumit. 
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e) Hindari penggunaan huruf besar pada kalimat yang panjang untuk memberi 
penekanan. 
f) Gunakan sketsa, foto, atau grafik untuk memperjelas dan efisienkan waktu. 
g) Gunakanlah bahan asli atau baku untuk penggandaan. 
h) Apabila menggunakan flipchart, easel, sheet, atau wall charts, batasi jumlah 
informasi yang ditampilkan. 
i) Jangan terlalu banyak menggunakan tipe huruf untuk memberi tekanan. 
Aturan dalam penyusunan media cetak tersebut digunakan sebagai 
landasan penyusunan jobsheet trainer robot omni wheels guna meningkatkan 
efisiensi dan efektivitas belajar dalam kelas. 
e. Evaluasi Media Pembelajaran  
Evaluasi dalam pengembangan media pembelajaran dilakukan setelah 
media selesai dibuat guna menentukan sejauh mana pencapaian tujuan yang telah 
ditetapkan sebelumnya. Proses penilaian (evaluasi) perlu dilakukan sebelum media 
pembelajaran dipakai secara luas.  
Menurut Arsyad (2017: 218) tujuan evaluasi media pembelajaran yaitu: 
(1) menentukan keefektifan media pembelajaran; (2) menentukan apakah media 
pembelajaran dapat diperbaiki atau ditingkatkan; (3) memilih media pembelajaran 
yang sesuai untuk dipergunakan dalam proses belajar mengajar di kelas; (4) 
menentukan kesesuaian isi pelajaran dengan media pembelajaran; (5) mengetahui 
apakah media pembelajaran itu benar-benar memberi sumbangan terhadap hasil 
belajar seperti yang dinyatakan; (6) mengetahui sikap peserta didik terhadap 
media pembelajaran. 
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Menurut Sadiman (2011: 182), Evaluasi media pembelajaran di bagi 
menjadi dua macam yaitu evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. Evaluasi formatif 
merupakan sebuah teknik evaluasi untuk mengetahui tingkat efektivitas dan 
efisiensi media untuk mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Ada 
beberapa tahapan dalam evaluasi formatif yaitu evaluasi satu lawan satu (one to 
one), evaluasi kelompok kecil (small group evaluation), dan evaluasi lapangan 
(field evaluation).  
1) Evaluasi Satu lawan Satu (one to one) 
Evaluasi satu lawan satu (ono to one) dilaksanakan dengan cara memilih dua 
subjek sasaran, yaitu siswa yang dipilih dari populasi penelitian berdasarkan 
dari segi kemampuan di atas rata-rata dan dibawah rata-rata. Kedua subjek 
diamati hingga mendapatkan hasil sebagai landasan mengukur kesalahan 
ataupun kekurangan dari media pembelajaran yang dirancang. 
2) Evaluasi Kelompok Kecil (small group evaluation) 
Evaluasi kelompok kecil (small group evaluation) dilaksanakan dengan cara 
memilih 10 sampai 20 subjek sasaran yaitu siswa yang dipilih dari populasi 
penelitian berdasarkan macam-macam karakteristik, kemampuan (pandai, 
sedang, dan kurang pandai), jenis kelamin (laki-laki dan perempuan), usia, 
dan latar belakang.  
3) Evaluasi Lapangan (field evaluation) 
Evaluasi lapangan (field evaluation) merupakan tahapan  terakhir dari tahapan 
evaluasi formatif yang dilaksanakan dengan cara mengujicobakan produk 
terhadap 30 subjek penelitian dengan karakteristik yang beragam seperti 
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tingkat kepandaian, kelas, latar belakang, jenis kelamin, usia, kemampuan 
belajar, dan sebagainya. 
Evaluasi media pembelajaran juga dapat diartikan sebagai kegiatan 
untuk menilai efektivitas serta efisiensi sebuah bahan ajar atau media 
pembelajaran. Evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu evaluasi satu 
lawan satu yang diperuntukkan kepada ahli media dan ahli materi yang terdiri dari 
dosen atau guru dan evaluasi lapangan diujikan kepada siswa. 
 Pertimbangan penggunaan unsur-unsur visual dalam merancang 
media pembelajaran meliputi pengaturan tampilan, keseimbangan, warna, 
keterbacaan, dan menarik (Smaldino, dkk 2011: 78). Dalam mengevaluasi suatu 
media pembelajaran ada beberapa kriteria yang harus diperhatikan. Walker dan 
Hess (1984: 206) dalam Arsyad (2017: 219-220) berpendapat, kriteria untuk 
mengevaluasi media pembelajaran berdasarkan kualitas adalah sebagai berikut: 
(a). Kualitas isi dan tujuan yang terdiri dari ketepatan, kepentingan, kelengkapan, 
keseimbangan, minat, perhatian, dan kesesuaian dengan situasi siswa. 
(b). Kualitas instruksional terdiri dari memberikan kesempatan belajar, 
memberikan bantuan untuk belajar, kualitas memotivasi, fleksibilitas 
instruksionalnya, hubungan dengan program pembelajaran lainnya, kualitas 
tes dan penilaiannya, dan dapat memberikan dampak bagi guru. 
(c). Kualitas teknis yang terdiri dari keterbacaan, mudah digunakan, kualitas 
tampilan atau tayangan, kualitas pengelolaan, dan kualitas dokumentasi. 
Selaras dengan hal tersebut Sleeman dan Cobun (Rumempuk, 1988: 19) 
memiliki pendapat tentang beberapa kriteria umum dalam mengevaluasi media 
pembelajaran sebagai berikut:  
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(a). Tujuan instruksional yaitu media pembelajaran dapat menunjang tujuan 
yang telah ditetapkan. 
(b). Kualitas visual yaitu media pembelajaran jelas, tepat, dan disertai penjelasan. 
(c). Program yang terstruktur yaitu media pembelajaran diharapkan sejalan 
dengan program yang telah disusun. 
(d). Kesesuaian dengan kehendak siswa yaitu media pembelajaran relevan 
dengan apa yang diterima dan dikehendaki siswa. 
(e). Ketepatan waktu yaitu media pembelajaran sesuai dengan waktu yang 
disediakan dalam kegiatan belajar. 
(f). Karakter siswa yaitu media pembelajaran sesuai dengan karakter siswa 
sehingga dapat mencapai hasil belajar yang optimal. 
(g). Nilai praktis yaitu media pembelajaran mudah dioperasikan tanpa 
membutuhkan keterampilan khusus. 
Menurut panduan pengembangan bahan ajar (Depdiknas, 2008: 28), 
komponen evaluasi mencakup.  
(a). Komponen kelayakan isi antara lain kesesuaian dengan SK KD, kesesuaian 
dengan perkembangan anak, kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar, 
kebenaran substansi materi pembelajaran, manfaat untuk penambahan 
wawasan, kesesuaian dengan nilai moral, dan nilai-nilai sosial. 
(b). Komponen Kebahasaan antara lain keterbacaan, kejelasan informasi, 
kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan benar, 
pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien (jelas dan singkat). 
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(c). Komponen Penyajian antara lain kejelasan tujuan (indikator) yang ingin 
dicapai, keruntutan sajian, pemberian motivasi, daya tarik, interaksi 
(pemberian stimulus dan respond), kelengkapan informasi. 
(d). Komponen Kegrafikan antara lain penggunaan font; jenis dan ukuran, layout 
atau tata letak, ilustrasi, gambar, foto, dan desain tampilan. 
Merangkum pendapat bebrapa ahli, maka kriteria yang digunakan dalam 
evaluasi media pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah yaitu. 
(a). Kualitas materi terdiri dari ketersesuaian dengan silabus, ketersesuaian 
materi, keruntutan materi, kejelasan materi, kelengkapan media cetak, dan 
ketersesuaian dengan situasi siswa. 
(b). Kualitas teknis terdiri dari tata letak, warna, ukuran dan bentuk tulisan, 
keterbacaan dan kemudahan pengoperasian, dan keamanan. 
(c). Kualitas instruksional terdiri dari merangsang kegiatan belajar siswa dan 
mempermudah proses pembelajaran. 
4. Pengembangan Media Pembelajaran 
a. Mata Pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik 
Mata pelajaran perekayasaan sistem robotik merupakan mata pelajaran 
yang terdapat pada kurikulum 2013 untuk Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika 
Industri di SMK. Dalam mata pelajaran perekayasaan sistem robotik siswa akan 
mendapatkan pengetahuan tentang tentang arsitektur, susunan komponen, sistem 
dinamik, sistem penggerak, pembuatan program sederhana, dan sistem sensor 
pada sistem robotik. Berdasarkan silabus pada mata pelajaran perekayasaan 
sistem robotik yang di buat Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, dalam 
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pelaksanaannya terdapat beberapa kompetensi dasar yang dapat dilihat pada 
Tabel 1.  
Tabel 1. Silabus Mata Pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik. 
 
b. Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri 
Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri bertujuan mendidik 
siswa agar mempunyai kemampuan atau keterampilan pada bidang sistem kontrol 
dan maintenance peralatan industri berbasis kontrol elektronik dan mikroprosesor. 
Kompetensi tersebut meliputi pengetahuan dan keterampilan elektronika umum, 
mikrokontroller, mikroprosessor, pneumatic, PLC, dan programming berbasis 
komputer yang erat kaitannya dengan proses produksi di Industri. 
Penelitian pengembangan media pembelajaran ini juga mengacu pada 
Standar Kompetensi Kerja Nasional Indonesia (SKKNI) nomor 631 tahun 2016 
pada bidang otomasi industri dengan rincian pada Tabel 2. SKKNI digunakan 
sebagai acuan program produktif sehingga harus ada relasi dengan kurikulum agar 
dapat menghasilkan peserta didik yang memiliki keterampilan yang kompeten 
sesuai kompetensi keahliannya. 
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Tabel 2. Tabel SKKNI bidang otomasi industri 
No Tahun Kode Unit Judul Unit Kompetensi 
1 2016 C.282900.003.01 Mengoperasikan Peralatan Elektronik 
2 2016 C.282900.009.01 Memelihara Peralatan Elektronik 
3 2016 C.282900.011.01 Memelihara Sensor 
4 2016 C.282900.016.01 Mengoperasikan Sistem Elektronik 
5 2016 C.282900.019.01 Mengoperasikan Sistem Robot (Handling System) 
6 2016 C.282900.024.01 Memelihara Sistem Elektronik 
7 2016 C.282900.026.01 Memelihara Sistem Robot (Handling System) 
8 2016 C.282900.030.01 Merakit Peralatan dan Sistem Elektronik 
9 2016 C.282900.035.01 Menulis Program Software 
10 2016 C.282900.036.01 Menguji Sistem Otomasi 
 
c. Pengembangan Trainer Robot Omni Wheels 
Perancangan pengembangan media pembelajaran trainer robot omni 
wheels disesuaikan dengan tujuan, rencana pembelajaran, dan materi yang 
digunakan di sekolah. Ditinjau dari Tabel 1 dan Tabel 2 didapatkan hasil berupa 
analisis kebutuhan yang diperlukan dalam pengembangan media dan sesuai antara 
silabus dan SKKNI yang dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Analisis Kebutuhan Pengembangan Media Pembelajaran  
No Silabus SKKNI Rencana Pengembangan 
1 
Kompetensi Dasar 
3.1 Memahami arsitektur 
struktur susunan dan 
komponen sistem 
robot 
4.1 Menerapkan sistem 
robotik sebagai objek 
yang dikontrol dalam 
teknik mekatronik, 
elektronika industri, 
dan otomasi industri 
Indikator 
 Mengetahui sistem 
penggerak (aktuator) 
pada robotik 
 Mengetahui sistem 
sensor robotik 
Memelihara 
Sistem Robot 
(Handling 
System) 
 
 
Merancang trainer robot 
omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata 
pelajaran Perakayasaan 
Sistem Robotik 
2 
Mendesain media 
pembelajaran Perakayasaan 
Sistem Robotik dengan 
spesifikasi  
Sistem Penggerak 4 Axis 
3 
Mendesain jobsheet 
penggunaan trainer robot 
omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata 
pelajaran Perakayasaan 
Sistem Robotik 
4 
Merancang sistem kerja 
rangkaian untuk mengolah 
Input – Output sensor yang 
bersifat biner dan analog 
dengan pemrograman 
Mikrokontroler Arduino 
Mega2560 
 
Dari hasil analisis kebutuhan pengembangan media pembelajaran yang 
telah diuraikan, maka akan dikembangkan meliputi dua aspek yaitu media objek 
berupa trainer robot omni wheels dan jobsheet. 
5. Robot Omni Wheels 
Winarno & Deni Arifianto (2011: 2) berpendapat, kata robot berasal dari 
bahasa Ceko yaitu robota, yang berarti pekerja. Robot adalah sebuah alat mekanik 
yang dapat melakukan tugas fisik, baik menggunakan pengawasan dan kontrol 
manusia, atau menggunakan program yang telah didefinisikan terlebih dahulu. 
USA Robotic Industries Associacion (RIA) mendefinisikan robot sebagai sebuah 
manipulator multi fungsi terprogram yang didesain untuk memindahkan material, 
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peralatan dan peralatan khusus melalui suatu variabel gerakan terprogram untuk 
melaksanakan suatu tugas bervariasi (Suprapto dan Suyitno, 2009: 4). 
Robot omni wheels merupakan sebuah robot beroda yang menggunakan 
roda omni (omni wheels) sehingga bisa bergerak ke segala arah, di sudut 
manapun, tanpa memutar badan robot terlebih dahulu. Dalam dunia industri Robot 
omni wheels digunakan sebagai robot transporter. Bentuk fisik robot omni wheels 
dapat dilihat pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Bentuk fisik robot omni wheels (KUKA, 2018) 
 
Berdasarkan pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa robot omni 
wheels adalah robot yang dapat bergerak bebas kesegala arah secara otomatis 
dengan menggunakan sensor atau secara manual dengan menggunakan kontrol 
manusia untuk pengendalikan pergerakan robot. Trainer robot omni wheels yang 
akan digunakan sebagai media pembelajaran tersusun dari perangkat keras 
(Hadware) dan perangkat lunak (software).  
a. Perangkat keras ( Hardware ) 
1) Mekanik  
Winarno & Deni Arifianto (2011: 15) menjelaskan mekanik merupakan 
salah satu bagian penting yang digunakan untuk menyusun sebuah robot. Sistem 
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mekanik meliputi bentuk dan desain robot, material penyusun robot, serta sistem 
penunjang penggerak robot.  
Penggunaan roda juga menjadi pertimbangan mekanik yang harus 
dilakukan dalam pembuatan trainer robot omni wheels. Posisi roda harus 
diperhitungkan sebelum memulai perancangan dasar. Hal ini disebabkan roda 
trainer robot omni wheels memiliki bentuk dan cara kerja yang berbeda daripada 
roda biasa. Cara manuver robot omni wheels dapat dilihat pada gambar 2. 
 
Gambar 2. Manuver Robot Omni Wheels (Nelson, 2012) 
 
Bahan yang digunakan untuk membangun robot omni wheels sebagian 
besar menggunakan akrilik dengan ketebalan 2 mm. Bahan ini memiliki kelebihan 
yaitu relatif ringan. Adapun setiap roda robot omni terbuat dari plastik dengan 
diameter 58mm yang di sisi luarnya terdapat 10 buah roda bebas. Untuk ukuran 
omni wheels dapat dilihat pada gambar 3, sedangkan gambar 4 menunjukkan 
bentuk fisik omni wheels. 
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Gambar 3. Ukuran Omni Wheels (Nexus, 2016) 
 
 
Gambar 4. Omni Wheels (Nexus, 2016) 
 
2) Aktuator (Motor DC) 
Pitowarno (2006: 16) menjelaskan aktuator adalah komponen penggerak 
yang jika dilihat dari prinsip penghasil geraknya dapat dibagi menjadi 3 bagian, 
yaitu penggerak motor listrik (motor DC, servo, stepper motor, motor AC, dan 
sebagainya), penggerak pneumatik (berbasis kompresi gas: udara, nitrogen, dan 
sebagainya), dan penggerak hidrolik (berbasis kompresi benda cair: minyak 
pelumas, dan sebagainya). Sistem dalam pergerakan trainer robot omni wheels ini 
menggunakan penggerak motor listrik dengan jenis motor DC yang berfungsi 
sebagai pengerak roda.   
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Motor DC merupakan salah satu alat yang mengubah energi listrik 
menjadi mekanik yang dikembangkan oleh Michael Faraday tentang konsep hukum 
elektromagnetik. Budiharto (2014: 54) menjelaskan bahwa prinsip kerja motor DC 
yaitu, jika ada kumparan dilalui arus, maka pada kedua sisi kumparan akan bekerja 
gaya Lorentz. Konstruksi motor DC dapat dilihat pada gambar 5. 
 
Gambar 5. Konstruksi motor DC (Budiharto, 2014) 
Trainer robot omni wheels digerakkan dengan motor DC gearbox yang 
terhubung dengan poros roda. Putaran motor akan membuat roda berputar 
sehingga robot dapat bergerak. Motor DC yang digunakan pada trainer robot omni 
wheels telah dilengkapi dengan gearbox untuk meningkatkan gaya dorong dari 
motor DC yang digunakan. Gambar 6 menunjukkan bentuk fisik motor DC gearbox. 
 
Gambar 6. Motor DC Gearbox 
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3) Driver Motor DC 
Salah satu pengendalian motor DC adalah menggunakan Pulse Width 
Modulation (PWM). Debono, (2013) berpendapat, sistem pengendalian motor DC 
menggunakan PWM yang nantinya akan menghasilkan variasi kecepatan. Variasi 
kecepatan dapat diperoleh dari lebar pulsa On dibandingkan dengan periode pulsa. 
Semakin tinggi waktu On pada pulsa maka semakin tinggi pula tegangan yang 
dihasilkan seperti telihat pada gambar 7. 
 
Gambar 7. PWM dalam mengontrol kecepatan motor DC (Debono, 2013) 
 
Pengendalian motor DC tidak hanya sebatas pengendalian kecepatan 
namun juga pengendalian arah putaran. Pengendalian ini membutuhkan driver 
motor agar motor dapat bergerak searah atau berlawanan jarum jam. Pada trainer 
robot omni wheels driver motor yang digunakan yaitu IC L293D yang merupakan 
tipe H-Bridge. Gambar 8 merupakan karakteristik IC L293D. 
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Gambar 8. Karakteristik IC L293D (Anonim, 2016) 
 
IC L293D merupakan driver motor yang memiliki dua output channel 
motor dengan tegangan kerja 4,5 – 36 volt. Tabel 4 merupakan tabel tipe kerja 
dari IC L293D. 
Tabel 4. Tipe kerja IC L293D 
Input Output 
A EN Y 
H H H 
L H L 
X L Z 
Keterangan : 
H : High Level 
L : Low Level 
X : Irrelevant 
Z : High Impedance (off) 
 
4) Sensor   
Karim (2013: 12) menjelaskan sensor adalah komponen elektronik yang 
dapat mendeteksi perubahan gejala yang ada disekitarnya baik besaran fisis 
berupa variasi mekanis, magnetis, panas, sinar dan kimia dengan diubah menjadi 
tegangan dan arus listrik.   
Trainer robot omni wheels ini terdapat sensor elektronik dan sensor 
mekanik. Sensor yang digunakan merupakan sensor umum yang sering digunakan 
 
30 
 
 
 
pada industri yaitu sensor jarak HC-SR04, sensor mekanik yang berupa 
potansiometer dan Push-button. 
a) Sensor Jarak HC-SR04 
Sensor jarak berfungsi untuk mendeteksi jarak robot dengan benda 
disekitarnya. Sensor jarak yang digunakan adalah sensor ultrasonik HC-SR04. 
Sensor ini termasuk pada sensor jarak kategori sonar (suara ultrasonik). 
Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah 
besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini 
didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat 
dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi 
tertentu. Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan 
gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik) seperti telihat pada gambar 9. 
 
Gambar 9. Cara kerja sensor ultrasonik (Elangsakti, 2015) 
 
Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi 
sangat tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh telinga 
manusia. Bunyi ultrasonik dapat merambat melalui zat padat, cair dan gas. 
Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan 
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi 
ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa. 
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Sensor ultrasonik HC-SR04 pada trainer robot omni wheels dipasang pada 
bagian depan robot untuk mengetahui jarak robot ke objek didepannya dengan 
memancarkan sinyal ultrasonik. Sensor inilah yang akan menjadi navigasi pada 
robot agar dapat berjalan menghindari benda. Bentuk fisik sensor ultrasonik HC-
SR04 dapat dilihat pada gambar 10. 
 
Gambar 10. Sensor ultrasonik HC-SR04 (Elangsakti, 2015) 
 
 
b) Potensiometer 
Potensiometer adalah komponen elektronika yang berfungsi sebagai 
pengatur arus listrik yang variabel nya dapat diubah dengan cara memutar knob 
(Daryanto, 2011: 13). 
Resistor variabel (Potensiometer) adalah resistor yang nilai resistansinya 
dapat diubah-ubah sesuai dengan kebutuhan suatu rangkaian elektronik (Suyadhi, 
2010: 21). Potensiometer merupakan resistor yang dapat diubah nilai variabel 
resistansinya. Struktur internal, bentuk dan simbol potensiometer dapat dilihat 
pada gambar 11. 
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Gambar 11. Struktur, Bentuk dan Simbol potensiometer (Dickson Kho, 2017) 
 
c) Push-button 
Sistem kerja push-button PTM  (push to make) yaitu saklar akan bekerja 
sebagai penghubung saat tombol ditekan, sedangkan saat tombol dilepas maka 
saklar akan kembali ke posisi normal. Simbol push-button PTM dapat dilihat pada 
gambar 12, sedangkan pada gambar 13 menunjukkan bentuk fisik dari push-
button PTM. 
 
Gambar 12. Simbol Push-button PTM (Caang Go, 2011) 
  
Gambar 13. Bentuk Push-button PTM (Caang Go, 2011) 
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5) LCD (Liquid Cyrstal Display) 
LCD dipergunakan untuk menampilkan pesan atau informasi kepada 
penggunadan untuk menampilkan data input, data output dan data lain. Modul 
LCD terdiri pin data, kontrol, catu daya, dan pengatur kontras tampilan (Andrianto, 
2008: 69). Konfigurasi pin LCD yang dipakai dalam menampilkan suatu data dari 
mikrokontroller berukuran 16x2 karakter. Konfigurasi pin LCD 16x2 karakter seperti 
gambar 14 berikut: 
 
Gambar 14. Konfigurasi Pin LCD 16x2 karakter (Anonim, 2008) 
Tabel 5. Fungsi Konfigurasi Pin LCD 20x4 
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6) Mikrokontroler (Arduino Mega 2560) 
Sasongko (2012: 1) menjelaskan mikrokontroler adalah sebuah rangkaian 
terintegrasi yang didalamnya terkoneksi mikroprosesor, memori, port I/O, dan 
peripheral lainnya. Mikrokontroller ini fungsi utamanya adalah dapat digunakan 
untuk mengendalikan suatu alat. 
Menurut Sulaiman (2012:1), arduino merupakan platform yang terdiri dari 
software dan hardware. Hardware Arduino sama dengan mikrokontroller pada 
umumnya hanya pada arduino ditambahkan penamaan pin agar mudah diingat. 
Software Arduino merupakan software yang digunakan untuk membuat dan 
memasukkan program ke dalam Arduino. Pemrograman Arduino tidak sebanyak 
tahapan mikrocontroller konvensional karena Arduino sudah didesain mudah untuk 
dipelajari, sehingga para pemula dapat mulai belajar mikrokontroller dengan 
Arduino. 
Feri Djuandi (2011) menyatakan bahwa arduino berkembang dan memiliki 
beberapa jenis sesuai dengan jenis papan fungsinya. Jenis board Arduino yang 
digunakan pada trainer robot omni wheels ini adalah Arduino Mega 2560. Arduino 
Mega 2560 adalah papan pengembangan mikrokontroller yang berbasis chip 
Atmega 2560. Dengan penggunaan yang cukup sederhana, hanya tinggal 
mengkoneksikan USB dengan komputer atau menggunakan adaptor AC ke DC. 
karakteristik dari Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada Tabel 6, sedangkan bentuk 
board Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada gambar 15.  
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Gambar 15. Arduino Mega 2560 (Arduino, 2017) 
Tabel 6. Karakteristik Arduino Mega2560 
 
b. Perangkat lunak ( Software ) 
Perangkat Lunak yang digunakan pada robot ini yaitu Arduino IDE. Arduino 
IDE adalah software pemrograman khusus untuk Arduino yang menggunakan 
Bahasa aras tinggi. Arduino IDE terdiri dari: 
1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan 
mengeditprogram dalam bahasa Processing. 
2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing) 
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak akan bisa 
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memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah 
kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini. 
3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam 
memory didalam papan Arduino. 
Berikut tampilan Arduino IDE dapat dilihat pada gambar 16. 
 
Gambar 16. Arduino IDE 
B. Penelitian yang Relevan 
Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah : 
1. Djoko Santoso dkk. Pengembangan Trainer Signal Conditioning Untuk Mata 
Kuliah Instrumentasi. Yogyakarta: UNY. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan trainer signal conditioning untuk mahasiswa jurusan 
pendidikan teknik elektronika dan menilai kelayakan trainer signal conditioning 
untuk mahasiswa jurusan pendidikan teknik elektronika. Penelitian ini 
menggunakan model pengembangan yang terdiri dari analisis, desain, 
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implementasi dan evaluasi, dimana letak evaluasi dan revisi terletak pada tiap 
tahapan.  
2. Didik Bayu Saputro.Trainer Mikrokontroller ATmega16 sebagai Media 
Pembelajaran di SMK NEGERI 2 Pengasih. Yogyakarta : UNY. Penelitian ini 
bertujuan untuk merancang trainer mikrokontroller ATmega16, menguji unjuk 
kerja dan tingkat kelayakannya. Penelitian ini menggunakan metode Research 
and Development, yang meliputi: 1).Analisis; 2). Desain; 3). Implementasi; 4). 
Pengujian; 5). Validasi; dan 6). Uji coba pemakaian. Hasil penelitian 
menunjukkan dalam rancangan trainer mikrokontroller ATmega16 meliputi 1). 
Rangkaian sistem minimum, 2). Input/Output, 3). Interupsi, 4). LCD, 5). ADC, 
6). Komunikasi Serial dan 7). RTC . Hasil pengujian dan pengamatan unjuk kerja 
setiap bagian trainer tersebut mampu mengeksekusi program yang ditulis 
menggunakan bahasa pemrograman basic dengan compiler BASCOM-AVR 
dengan tegangan kerja 10-15 VDC.  
Kedua penelitian tersebut merupakan pengembangan media 
pembelajaran trainer. Dari penelitian tersebut dapat diambil penelitian yang 
relevan dan dikembangkan kembali oleh peneliti yaitu pembuatan trainer baru.  
C. Kerangka Pikir 
Penelitian ini dilandasi masalah yang telah di paparkan pada bagian 
pendahuluan, mengingat pentingnya sebuah media pembelajaran dalam proses 
pembelajaran, maka dilakukan penelitian yang terfokus pada pengembangan 
media pembelajaran yang sesuai antara SKKNI dan Silabus. Langkah awal sebelum 
penelitian dilakukan yaitu mengetahui keterbatasan media pembelajaran pada 
mata pelajaran perekayasaan sistem robotik yang diselengarakan oleh Kompetensi 
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Keahlian teknik elektronika industri di SMK Negeri 3 Wonosari. Berdasarkan dari 
perumusan tersebut digunakan untuk membuat sebuah tranier robot omni wheels 
sebagai media pembelajaran. 
Trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran digunakan 
sebagai alat bantu pembelajaran di dalam kelas. Trainer robot omni wheels 
merupakan sebuah alat bantu pembelajaran praktikum Perekayasaan Sistem 
Robotik yang didalamnya terdapat beberapa fitur pendukung yang terintegrasi dan 
Jobsheet praktikum. Berdasarkan teori yang ada dalam kajian pustaka jika 
dirancang maka akan menjadi sebuah produk berupa trainer robot omni wheels. 
Langkah selanjutnya setelah media pembelajaran trainer robot omni 
wheels terbentuk, selanjutnya dilakukan uji validasi untuk mendapat tingkat 
kelayakan media. Uji validasi media dan materi dilakukan oleh para ahli serta uji 
pemakaian oleh siswa di sekolah. Dari runtutan proses inilah sebuah trainer robot 
omni wheels diharapkan dapat dijadikan sebagai media pembelajaran. Diagram 
kerangka pikir dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 17. 
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Gambar 17. Diagram kerangka pikir 
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D. Pertanyaan Penelitian 
Berdasarkan kerangka pikir di atas, dapat dirumuskan pertanyaan 
penelitian sebagai berikut. 
1. Bagaimana perancangan trainer Trainer Robot Omni Wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari? 
2. Bagaimana unjuk kerja trainer Trainer Robot Omni Wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan Trainer Robot Omni Wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK 
Negeri 3 Wonosari? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Model Pengembangan 
Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 
metode penelitian Reasearch and Development (R&D). Menurut Sugiyono (2015: 
407), R&D merupakan sebuah penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 
suatu produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut. Metode penelitian 
ini berdasarkan analisis kebutuhan agar produk yang dihasilkan dapat berfungsi 
untuk masyarakat luas secara efektif. 
Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengembangan 
trainer sebagai media pembelajaran. Media pembelajaran ini belum ada 
sebelumnya di SMK Negeri 3 Wonosari. Media yang dikembangkan yaitu trainer 
robot omni wheels dilengkapi jobsheet dan manual book sebagai pendukung 
praktikum. 
B. Prosedur Pengembangan 
Pada umumnya penelitian R&D bersifat longitudinal (beberapa tahap). 
Penelitian ini mengadaptasi sepuluh prosedur pengembangan media yang ditulis 
oleh Sugiyono, yaitu (1) studi potensi masalah, (2) pengumpulan data, (3) desain 
produk, (4) validasi Desain, (5) revisi Desain, (6) uji coba produk, (7) revisi produk, 
(8) uji coba pemakaian, (9) revisi produk, dan (10) produk masal. Adapun tahap 
yang dilakukan dapat dilihat pada gambar 18. 
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Gambar 18. Langkah-langkah penelitian R&D (Sugiyono, 2015: 409) 
Adapun tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitin ini disederhanakan 
menjadi 8 langkah, dapat dilihat pada gambar 19. 
 
Gambar 19. Penyederhanaan langkah penelitian R&D 
1. Studi potensi masalah 
Penelitian diawali dengan didapatinya sebuah masalah yang ada di 
lapangan. Dalam penelitian ini, masalah dibatasi dalam lingkup bidang 
perekayasaan sistem robotik. Studi potensi masalah dilakukan melalui obeservasi, 
wawancara, dan analisis kelas. Studi potensi yang dilakukan akan menemukan 
sebuah potensi masalah. Potensi masalah yang ditemukan, maka dicari solusi guna 
mengatasi masalah tersebut. 
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2. Pengumpulan data  
Pengumpulan data dilaksanakan dengan melakukan observasi, 
wawancara, dan analisis kelas pada Kompetensi Keahlian Teknik Elektonika 
Industri di SMK Negeri 3 Wonosari. Informasi yang didapat dari mata pelajaran 
perekayasaan sistem robotik pada Kompetensi Keahlian Teknik Elektonika Industri 
belum menggunakan trainer secara terpadu dan kurang bervariasi. 
3. Desain produk 
Desain produk dilakukan untuk merancang produk yang akan dibuat. 
Desain harus sesuai dengan masalah yang ada agar dapat mewakili benda konkret 
atau nyata sehingga subjek yang dijadikan sasaran dapat menggunakan produk 
sesuai dengan kompetensi keahlian. Dalam penelitian ini, desain produk dilengkapi 
dengan penjelasan mengenai bahan-bahan yang digunakan untuk membuat 
produk tersebut berupa ukuran, toleransi, alat dan bahan, serta prosedur kerja. 
Selain itu juga dijelaskan cara kerja, kelebihan, dan kekurangannya. 
4. Validasi desain  
Validasi desain dilakukan untuk mengetahui apakah desain atau 
rancangan produk sesuai dengan tujuan penelitian atau tidak. Validasi desain 
dilakukan untuk mengetahui efektivitas rancangan produk. Pengembangan produk 
akan diukur dari produk yang telah ada jika alat tersebut sudah ada, namun jika 
produk yang dirancang belum ada maka validasi desain dilaksanakan oleh ahli 
guna mengetahui kesesuaian dengan kriteria yang diharapkan. Dengan 
dilakukannya validasi desain oleh para ahli maka dapat diketahui kekurangan, 
kelemahan, kelebihan dan kekuatan produk yang dirancang. 
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5. Revisi desain  
Revisi desain dilakukan setelah dilakukannya validasi desain oleh 
beberapa ahli. Dari revisi tersebut akan didapati kelemahan dan kekuatan produk 
yang dirancang. Kelemahan yang didapat kemudian diperbaiki sehingga dapat 
meminimalisasi kelemahan yang ada. 
6. Uji coba produk  
Desain produk yang telah dibuat dan direvisi kemudian disusun dan 
direalisasikan. Produk yang telah terealisasi kemudian dapat diujicobakan. Uji coba 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk yang dibuat. 
Trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran dalam mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik diuji coba oleh dosen ahli dan guru mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik. 
7. Revisi produk  
Produk yang telah diuji coba oleh dosen dan guru akan diketahui 
kekurangannya. Kekurangan yang didapati kemudian direvisi atau diperbaiki untuk 
meningkatkan kelayakan dan kualitas produk yang dibuat. Revisi yang dilakukan 
bertujuan untuk meminimalisasi kelemahan saat produk diterapkan oleh jumlah 
populasi yang lebih besar. 
8. Uji coba pemakaian 
Setelah melalui proses revisi produk, diasumsikan produk siap untuk uji 
coba pemakaian. Uji coba pemakaian dilakukan pada siswa progam keahlian teknik 
elektronika industri di SMK Negeri 3 Wonosari. Setelah diujicobakan, maka siswa 
akan menilai media pembelajaran ditinjau dari tingkat kelayakan medianya. 
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C. Sumber Data 
1. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini merupakan data primer. Data primer 
diperoleh dari hasil penelitian kelayakan trainer robot omni wheels oleh ahli materi, 
ahli media, dan siswa. 
2. Tempat dan Waktu Penelitian 
Tempat penelitian di Laboratorium Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika Fakultas Teknik UNY untuk pengembangan, revisi, dan validasi produk. 
Sedangkan untuk tempat observasi dan pengembilan data di SMK NEGERI 3 
Wonosari yang beralamat di Jalan Pramuka No. 8 Wonosari, Gunungkidul, 
Yogyakarta. Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2018.  
3. Objek dan Subjek Penelitian 
Dalam penelitian ini objek yang akan diteliti adalah trainer robot omni 
wheels sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem 
Robotik. Menurut Arikunto (2010: 109) subjek penelitian merupakan orang yang 
dapat merespon, memberikan informasi tentang data penelitian. Data penelitian 
diambil dengan mengunakan angket, dengan subjek evaluasi terdiri dari. 
a) Para ahli sebagai evaluator ahli (Expert Judgement) pada tahap review yang 
terdiri dari ahli materi dan ahli media. Sebagai ahli media dan ahli materi adalah 
Dosen dari Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan guru dari Kompetensi 
Keahlian Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 3 Wonosari. 
b) Siswa kelas XII Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 3 
Wonosari sebagai reviewer pengguna media yang digunakan untuk mengambil 
data kelayakan media. 
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D. Metode dan Alat Pengumpulan Data 
1. Teknik Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini teknik pengumpulan data yang digunakan adalah 
kuesioner (angket). Kuesioner adalah daftar pertanyaan yang di distribusikan 
untuk diisi dan dikembalikan dibawah pengawasan peneliti untuk mendapatkan 
sampel (Nasution, 2012: 128). “Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data 
yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan 
tertulis kepada responden untuk dijawabnya. Kuesioner merupakan teknik 
pengumpulan data yang efisien bila peneliti tahu dengan pasti variabel yang akan 
diukur (Sugiyono, 2015: 199).” Angket dalam penelitian ini diberikan secara 
langsung kepada responden. Responden yang dilibatkan dalam pengambilan data 
adalah dosen dan guru sebagai ahli materi, ahli media dan pengguna atau siswa. 
Penyusunan butir angket sebagai alat ukur didasarkan pada kisi-kisi angket. 
Responden mengisi semua pertanyaan yang ada di dalam kuesioner.  
2. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian adalah alat yang dapat digunakan dalam 
pengukuran terhadap fenomena sosial maupun alam (Sugiyono, 2015: 147). 
Instrumen penelitian dapat berupa angket, tes, skala bertingkat, pedoman 
wawancara, pedoman observasi, dan check-list (Arikunto, 2010: 219). Instrumen 
dalam penelitian ini terdiri dari instrumen kelayakan media pembelajaran untuk 
ahli materi, ahli media pembelajaran, dan siswa. Kisi-kisi instrumen penelitian ini 
mengacu dan memodifikasi dari penelitian pengembangan media pembelajaran 
Hartopo (2018: 52) yang telah divalidasi dan digunakan sebelumnya.  
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a. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Materi 
Kelayakan materi dapat dilakukan dengan membandingkan materi 
pelajaran perekayasaan sistem robotik dengan isi instrumen. Kisi-kisi instrumen uji 
kelayakan materi pada mata pelajaran perekayasaan sistem robotik dapat dilihat 
pada tabel 7. 
Tabel 7. Kisi-kisi instrumen ahli materi 
 
b. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Media 
Pengujian kelayakan media dilakukan dengan meminta pendapat ahli 
media pembelajaran. Instrumen ahli media digunakan untuk menguji media 
pembelajaran yang telah dibuat. Kisi-kisi instrumen ahli media dapat dilihat pada 
tabel 8 berikut. 
Tabel 8. Kisi-kisi instrumen ahli media 
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c. Instrumen Responden (Siswa) 
Instrumen responden (siswa) digunakan untuk mengukur kelayakan 
media pembelajaran. Kisi-kisi Instrumen responden dapat dilihat pada tabel 9. 
Tabel 9. Kisi-kisi instrumen responden 
 
3. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 
a. Uji Validitas Instrumen 
Pengujian validitas instrumen dilakukan dua tahap yaitu dengan validitas 
isi (content validity) dan validitas konstruk (construct validity). “Pengujian validasi 
isi, dapat digunakan pendapat dari ahli (judgment expert). Menurut Sugiyono 
(2015: 177), instrumen dikonstruksikan dengan aspek-aspek yang akan diukur 
yang berlandaskan teori tertentu, maka selanjutnya dikonsultasikan dengan ahli. 
Pada penelitian ini, para ahli yang menguji instrumen yaitu guru SMK Negeri 3 
Wonosari dan Dosen Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.  
Setelah mengkonsultasikan kepada para ahli, untuk mengetahui setiap 
butir instrumen valid atau tidak dapat diketahui dengan mengkorelasikan skor butir 
(X) dan skor total (Y). Untuk menganalisis item, korelasi yang digunakan untuk uji 
hubungan antar sesama data interval adalah korelasi (r) product moment dari 
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Pearson. Rumus untuk mencari korelasi product moment yang termuat dalam buku 
Sugiyono (2015: 255) adalah sebagai berikut. 
 
 (Sugiyono, 2015: 255) 
Keterangan: 
n = Banyaknya Pasangan data X dan Y. 
ΣX = Total Jumlah dari Variabel X. 
ΣY   = Total Jumlah dari Variabel Y. 
ΣX2  = Kuadrat dari Total Jumlah Variabel X. 
ΣY2 = Kuadrat dari Total Jumlah Variabel Y. 
ΣXY  = Hasil Perkalian dari Total Jumlah Variabel X dan Variabel Y. 
b. Uji Reliabilitas Instrumen 
Uji reliabilitas instrumen dalam penelitian ini menggunakan rumus Alpha. 
Rumus Alpha digunakan untuk mencari reliabilitas instrumen yang skornya bukan 
0 atau 1. Rumus Alpha yaitu: 
 
(Arikunto, 2010: 196) 
Dimana: 
𝑟𝑖 = Reliabilitas Instrumen 
𝑘 = mean kuadrat antara subjek 
Σ𝜎𝑏
2 = jumlah varian butir 
𝜎𝑡
2 = variasi total 
Setelah koefisien reliabilitas diketahui, selanjutnya diinterpretasikan 
menggunakan kategori menurut Arikunto (2010: 276) seperti tabel 10. 
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Tabel 10. Tabel interpretasi nilai r 
 
E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data dilakukan dengan metode analisis deskriptif 
kuantitatif. Data yang dianalisis diperoleh dari angket penilaian oleh ahli materi, 
ahli media dan responden peserta didik berupa nilai kualitatif. Jawaban responden 
kemudian diubah menjadi nilai kuantitatif berdasarkan tabel dan aturan pemberian 
skor pada tabel 11. 
Tabel 11. Aturan pemberian skor Butir Instrumen 
 
Skala pengukuran yang digunakan untuk menentukan kategori kelayakan 
produk yakni menggunakan skala Likert dengan lima pilihan jawaban. Jawaban 
dari setiap item instrumen yang menggunakan skala Likert mempunyai gradasi 
sangat positif dan sangat negatif. Pilihan respon skala lima mempunyai validitas 
respon yang lebih baik sehingga mampu mengungkap lebih maksimal  perbedaan 
sikap responden (Widoyoko, 2009: 106). 
Proses selanjutnya adalah memaparkan mengenai kelayakan produk 
untuk diimplementasikan pada mata pelajaran perekayasaan sistem robotik di 
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kelas XII Teknik Elektronoka Industri SMK Negeri 3 Wonosari. Setelah data 
tersebut diperoleh, selanjutnya untuk melihat bobot masing-masing tanggapan 
dan menghitung skor reratanya dengan rumus. 
 
Keterangan: 
?̅? : Skor rata-rata 
n : Jumlah Penilai 
∑𝑥 : Skor total masing-masing 
Menentukan nilai keseluruhan aspek setiap pengujian dengan menghitung 
skor rata-rata seluruh aspek penilaian kemudian diubah sesuai dengan kriteria 
dalam tabel. Untuk mengetahui tingkat kelayakan berdasarkan penilaian dalam 
bentuk persentase menggunakan rumus: 
 
Data skor (dalam %) yang diperoleh dari hasil perhitungan kemudian 
dikonversi menjadi data kualitatif. Pedoman pengubahan interval skor 
menggunakan konversi dari Arikunto (2010: 238) dapat dilihat pada tabel 12. 
Tabel 12. Pedoman konversi nilai 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Hasil penelitian dilaksanakan berdasarkan prosedur pengembangan 
penelitian oleh Sugiyono. Adapun tahapan yang telah dilaksanakan meliputi 1) 
pengumpulan data, 2) desain produk, 3) validasi dan revisi desain, 4) pembuatan 
produk, 5) uji coba produk, 6) revisi produk, 7) Uji coba pemakaian, dan 8) revisi 
produk. Berikut ini merupakan penjelasan mengenai hasil penelitian setiap tahap. 
1. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan observasi lapangan menggunakan 
angket pada siswa terhadap pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan 
Sistem Robotik. Observasi ini bertujuan untuk melihat potensi masalah yang 
nantinya digunakan untuk merumuskan produk yang akan dikembangkan.   
a. Siswa  
Observasi lapangan dilaksanakan dengan pengamatan dan menggunakan 
angket pada siswa. Siswa diminta untuk mengisi angket mengenai pembelajaran 
pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik. Berikut ini hasilnya.  
1) Proses pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik guru 
dan siswa bersama-sama mendiskusikan topik materi. Hal ini berarti siswa 
memiliki potensi untuk belajar mandiri sehingga dengan adanya trainer sebagai 
sumber belajar akan meningkatkan kemandirian belajar mengajar.  
2) Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam mata pelajaran ini 
menggunakan proyektor, laptop, modul Arduino, sensor dan motor. Namun 
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pada media Arduino, sensor, dan motor perangkat yang digunakan masih 
terpisah-pisah dan satu perangkat digunakan untuk 5 orang. Hal ini 
menunjukkan bahwa trainer yang akan dibuat bersifat satu kesatuan terpadu 
agar praktis dan efisien dalam menggunakannya. 
3) Pada pembelajaran praktek Perekayasaan Sistem Robotik juga sudah 
menggunakan robot line follower. Namun siswa mengeluhkan robot line 
follower yang digunakan tidak disertai jobsheet. Pembuatan produk trainer 
harus menggunakan jobsheet agar siswa memahami materi secara mendalam. 
b. Guru  
Teknik observasi pada guru menggunakan metode wawancara dan angket 
dengan hasil sebagai berikut.  
1) Keterbatasan media pembelajaran dalam bentuk trainer yang bersifat satu 
kesatuan terpadu.  
2) Perangkat media pembelajaran yang digunakan menggunakan robot line 
follower dengan sensor jarak berbasis pemrograman AVR atau arduino. 
3) Simulasi kontrol gerak menggunakan modul arduino, motor DC dan project 
board yang masih terpisah. Sehingga untuk simulasi pada robot otomasi 
industri belum sesuai dengan penggunaa pada industri saat ini. 
Selain itu, pada tahap ini juga mengumpulkan data mengenai Kompetensi Dasar 
(KD) dan indikator yang ingin dicapai. KD dan indikator pada silabus Mata pelajaran 
perekayasaan sistem robotik kelas XII yang ingin dicapai yaitu KD 4.1 Menerapkan 
sistem robotik sebagai objek yang dikontrol dalam teknik mekatronik, elektronika 
industri, dan otomasi industri dengan indikator: 1) Memahami sistem penggerak 
(aktuator) pada robotik, 2) Memahami sistem sensor robotik. Berdasarkan hasil 
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observasi menganalisis potensi yang ada maka pada penelitian ini akan membuat 
trainer robot omni wheels menyesuaikan indikator tersebut.  
Pembuatan trainer ini sudah disetujui dan didiskusikan oleh guru mata pelajaran. 
2. Desain Produk 
Setelah pengumpulan data langkah selanjutnya adalah desain produk awal. 
Produk yang akan dikembangkan mencakup materi pengolahan data ADC, 
pengolahan data Sensor HC-SR04, pengendalian motor DC dan konfigurasi robot 
omni wheels disertai dengan manual book dan jobsheet. Pembuatan desain trainer 
ini disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapai. Gambar 20 dan 21 menunjukkan 
desain produk awal. 
 
Gambar 20. Desain produk awal trainer 
  
Gambar 21. Desain produk awal box trainer 
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3. Validasi dan Revisi Desain 
Validas desain produk dilaksanakan oleh dua validator yaitu guru mata 
pelajaran perekayasaan sistem robotik Teknik Elektronoka Industri SMK Negeri 3 
Wonosari dan Dosen Pembimbing TAS. Validasi dilaksanakan dengan menunjukkan 
desain awal trainer. Berikut ini hasil validasi desain seperti tabel 13. 
Tabel 13. Hasil validasi desain 
No  Desain Awal  Hasil Validasi  
1  
 
Guru:  
“Pada trainer 
diusahakan untuk 
bagian 
mikrokontrolernya 
dibuat terlihat dan 
terpisah. Sehingga 
siswa dapat 
mengetahui lokasi 
pin mikrokontroler 
Arduino Mega2560.”  
  
Dosen: 
“Disesuaikan dengan 
kebutuhan disekolah 
dan roda dirubah 
agar tidak licin.”  
2  
  
Guru:  
“Untuk box dibuat  
Sederhana dan lebih 
aman untuk trainer 
saja.” 
  
Dosen:  
“Trainer diusahakan 
bersifat portable dan 
box disesuaikan.” 
  
Setelah desain awal produk divalidasi kemudian desain direvisi sesuai dengan 
hasil validasi. Gambar 22 menunjukkan desain revisi trainer dan 23 menunjukkan 
desain revisi box trainer. Desain inilah yang nantinya direalisasikan. 
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Gambar 22. Revisi desain produk awal trainer 
  
Gambar 23. Revisi desain produk awal box trainer 
4. Pembuatan Produk 
Realisasi produk dimulai dengan pembuatan blok rangkaian trainer, 
body trainer, manual book, dan jobsheet. Berikut ini pemaparan masing-masing 
langkah pembuatannya. Pembuatan desain rangkaian dan layout menggunakan 
software Proteus 7.9. 
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a. Blok Rangkaian Trainer  
  Trainer ini terdiri dari beberapa blok rangkaian yang meliputi 1) 
rangkaian regulator, 2) rangkaian driver motor, 3) rangkaian LCD, dan 4) 
rangkaian pin keypad. 
1) Blok Rangkaian Regulator  
Blok rangkaian regulator ini berfungsi sebagai pengatur tegangan 
masukan pada trainer dengan tegangan input 12V DC dan output 5V DC dan 8V 
DC. Arus maksimal yang dihasilkan regulator ini adalah 2A. Skema rangkaian 
regulator dapat dilihat pada gambar 24 dan gambar 25 menunjukkan layout PCB 
regulator. 
 
Gambar 24. Skema rangkaian regulator 
 
Gambar 25. Layout PCB regulator 
Setelah tahap desain rangkaian selanjutnya, desain direalisasi seperti gambar 26.  
  
Gambar 26. Realisasi rangkaian regulator 
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2) Blok Rangkaian Driver Motor L293D 
Blok rangkaian ini berfungsi sebagai pengendali motor DC dengan 
menguatkan sinyal PWM dari controller. IC yang digunakan dalam driver ini adalah 
IC L293D. Pembuatan desain rangkaian ini disesuaikan dengan pin pada Arduino 
Mega 2560. Skema rangkaian Driver Motor L293D dapat dilihat pada gambar 27 
dan gambar 28 menunjukkan Driver Motor L293D. 
  
Gambar 27. Skema rangkaian driver motor L293D 
  
Gambar 28. Layout PCB driver motor L293D 
Untuk realisasi rangkaiannya dapat dilihat pada gambar 29.  
 
Gambar 29. Realisasi rangkaian driver motor L293D 
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3) Blok Rangkaian LCD  
Blok rangkaian ini digunakan untuk menghubungkan LCD dengan pin 
arduino. Pembuatan desain rangkaian ini disesuaikan dengan bentuk pin pada 
Arduino Uno. Gambar 30 menunjukkan skema rangkaian LCD dan 31 menunjukkan 
layout PCBnya.  
 
Gambar 30. Skema rangkaian LCD  
  
Gambar 31. Layout PCB LCD 
Untuk realisasi rangkaiannya dapat dilihat pada gambar 32.  
 
Gambar 32. Realisasi rangkaian LCD  
 
60 
 
 
 
4) Blok Rangkaian Keypad   
Blok rangkaian Keypad digunakan sebagai pengendali dalam mode 
manual dengan cara menekan tombol. Keypad ini terdiri dari 6 mini switch dan 
menggunakan sistem aktif low yang dimana yang akan bekerja jika mendapatkan 
trigger 0V/ground. Cara menghubungkannya menggunakan kabel jumper. 
Gambar 33 menunjukkan skema rangkaian Keypad dan gambar dan 34 
menunjukkan layout Keypad.  
 
Gambar 33. Skema rangkaian Keypad  
  
Gambar 34. Layout PCB driver Keypad  
Untuk realisasi rangkaiannya dapat dilihat pada gambar 35.  
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Gambar 35. Realisasi rangkaian Keypad 
b. Body Trainer  
Body trainer dibuat menggunakan akrilik putih dengan tebal 2 mm dengan 
dimensi panjang 17,6 cm, lebar 17,6 cm, dan tinggi 4,9 cm. Gambar 36 
menunjukkan desain dari body trainer. Pada bagian atas body trainer berfungsi 
sebagai tempat komponen dan dilengkapi keterangan menggunakan stiker pada 
bagian luarnya. Desain akrilik disesuaikan dengan ukuran masing-masing 
komponen. Gambar 37 menunjukan bentuk fisik body trainer.  
 
Gambar 36. Desain body trainer  
 
62 
 
 
 
 
Gambar 37. Bentuk fisik body trainer  
c. Manual book  
Manual book merupakan buku panduan yang berisi mengenai instruksi 
keselamatan, spesifikasi, bentuk fisik, bagian-bagian trainer, serta skema 
rangkaian dan layout yang ada pada trainer. Instruksi keselamatan menjelaskan 
mengenai keselamatan kerja dalam penggunaan trainer. Spesifikasi trainer berisi 
mengenai kemampuan dan fitur yang dimiliki trainer. Bentuk fisik trainer 
menampilkan gambar nyata dan dimensi. Kemudian pada bagian-bagian trainer 
di jelaskan mengenai komponen penyusun trainer, spesifikasi beserta skema 
rangkaiannya. Sedangkan pada skema rangkaian dan layout berisi blok rangkaian 
yang ada pada trainer serta layout PCB yang digunakan. Gambar 38 menunjukkan 
bentuk fisik dari manual book.  
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Gambar 38. Bentuk fisik manual book 
d. Jobsheet  
Jobsheet merupakan lembar kerja yang digunakan oleh siswa untuk 
menggunakan trainer. Jobsheet yang dibuat disesuaikan dengan trainer. Jobsheet 
ini terdiri dari empat bagian meliputi 1) pengolahan data ADC, 2) pengolahan data 
Sensor HC-SR04, 3) pengendalian motor DC dan 4) konfigurasi robot omni wheels. 
Masing-masing bagian memiliki stuktur sebagai berikut kompetensi dasar, tujuan 
pembelajaran, teori dasar, alat dan bahan, keselamatan kerja, skema rangkaian, 
langkah kerja, dan tugas. Gambar 39 menunjukkan bentuk fisik jobsheet.  
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Gambar 39. Bentuk fisik jobsheet  
5. Uji Coba Produk 
Setelah produk jadi, langkah selanjutnya adalah Uji coba produk. Uji coba 
produk dilaksanakan dalam dua tahap yaitu Uji coba oleh peneliti dan oleh ahli. 
Uji coba tahap pertama meliputi Uji coba setiap rangkaian pada trainer sesuai 
degan jobsheet. Sedangkan Uji coba tahap dua meliputi uji validasi media dan 
materi oleh ahli. Berikut ini pemaparan masing-masing tahap pengujian.  
a. Uji coba Tahap Pertama  
Pengujian tahap pertama dilakukan oleh peneliti dengan menguji 5 
rangkaian yang ada meliputi 1) Blok regulator, 2) Pengolahan data ADC, 3) 
Pengolahan data sensor jarak, 4) Blok driver motor L298D, dan 5) Blok rangkaian 
keypad. Setiap blok dan rangkaian diujicoba berdasarkan jobsheet yang telah 
dibuat.  
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1) Pengujian Blok Regulator  
Pengujian regulator dilakukan dengan mengukur tegangan input, 
tegangan output, dan arus yang dihasilkan. Tabel 14 menunjukkan hasil 
pengujian.  
Tabel 14. Hasil pengujian blok power supply  
Tegangan Input (VDC)  Tegangan Output (VDC)  Arus Output (A)  
12 VDC 
7,92 1 
4,95 2 
2) Pengujian Rangkaian Pengolahan Data ADC 
Pada pengujian Pengolahan data ADC dilakukan berdasarkan jobsheet 
1. Pada jobsheet 1 dilakukan pengujian pembacaan data ADC 10bit dan 8bit. 
Tabel 15 dan 16 menunjukkan hasil pengujiannya.  
Tabel 15. Pengujian pengolahan data ADC 10bit  
Posisi Knop Nilai ADC  Tegangan (v) 
Minimum (kiri penuh) 0 0 
Tengah 512 2,35 
Maksimum (kanan penuh) 1023 4,92 
Tabel 16. Pengujian pengolahan data ADC 8bit 
 Posisi Knop Nilai ADC  Tegangan (v) 
Minimum (kiri penuh) 0 0 
Tengah 128 2,35 
Maksimum (kanan penuh) 255 4,92 
 
3) Pengujian Rangkaian Pengolahan Data Sensor Jarak  
Pengujian rangkaian pengolahan data sensor jarak dilakukan 
berdasarkan jobsheet 2 dengan hasil seperti tabel 17 dan 18. Pada jobsheet 2 
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dilakukan pengujian pembacaan data langsung HC-SR04 dan konversi ke-
centimeter.  
Tabel 17. Pengujian pengolahan data langsung HC-SR04  
Jarak Objek (cm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Nilai Data 117 235 352 470 588 705 823 941 1058 1176 
Tabel 18. Pengujian pengolahan data centimeter HC-SR04 
Jarak Objek (cm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Nilai Data 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
 
4) Pengujian Blok Driver Motor L298D 
Pengujian blok driver motor L298D dilakukan berdasarkan jobsheet 3 
dengan hasil seperti tabel 19 dan 20. Pengujian dilakukan dengan memutar knop 
potensiometer dari arah kiri ke kanan atau sebaliknya untuk mengatur kecepatan 
motor DC. Putaran motor DC diatur oleh nilai PWM 0-255. Semakin besar nilai 
PWM semakin cepat putaran motor DC.  
Tabel 19. Pengujian blok driver motor L298D CW 
Arah Putaran Knop Nilai PWM Arah Putaran 
Kiri 0 Berhenti 
Kanan 255 Kanan 
Tabel 20. Pengujian blok driver motor L298D CCW 
Arah Putaran Knop Nilai PWM Arah Putaran 
Kiri 255 Kiri 
Kanan 0 Berhenti 
  
5) Pengujian Blok rangkaian keypad 
Pengujian ini merupakan pengujian terakhir berdasarkan jobsheet 4. Hasil 
pengujiannya terlihat pada tabel 21. Berdasarkan tabel 21 dapat dilihat bahwa 
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hasil pengamatan pengujian blok rangkaian keypad menunjukkan hasil yang sesuai 
dengan gambar arah pada keypad dengan 10 manuver. 
Tabel 21. Pengujian Blok rangkaian keypad 
No Pin Tombol Tampilan LCD 
1 27 Maju 
2 26 Kiri 
3 26 dan 27 Maju Serong Kiri 
4 25 Kanan 
5 25 dan 27 MAju Serong Kanan 
6 24 Mundur 
7 24 dan 26 Mundur Serong Kiri 
8 24 dan 25 Mundur Serong Kanan 
9 23 Putar Kiri 
10 22 Putar Kanan 
11 Tidak di tekan Stop 
b. Uji coba Tahap Kedua  
Uji coba tahap kedua merupakan pengujian validasi media pembelajaran. 
Tahap pengujian ini meliputi uji validasi isi (content validity) oleh ahli materi dan 
uji validasi konstrak (construct validity) oleh ahli media. Ahli materi merupakan 
orang yang memahami materi pembelajaran mata pelajaran perekayasaan sistem 
robotik. Ahli materi dalam penelitian ini adalah Dosen Pendidikan Teknik 
Elektronika dan Guru Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 3 Wonosari. 
Sedangkan ahli media merupakan seorang ahli dalam media pembelajaran. Ahli 
media yang menguji adalah dua orang Dosen Pendidikan Teknik Elektronika.   
Tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan validasi dari ahli yaitu 
mendemokan trainer robot omni wheels dengan langkah kerja sesuai dengan 
jobsheet. Selanjutnya ahli mengisi angket tingkat kelayakan media pembelajaran. 
Dalam angket tersebut ahli dapat memberikan saran atau masukan untuk 
perbaikan pada media pembelajaran jika diperlukan.  
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1) Hasil Uji Validasi Isi (Content Validity)  
Hasil uji validasi isi berupa tanggapan para ahli materi terhadap materi 
pembelajaran sesuai dengan angket. Penilaian ditinjau dari dua aspek meliputi 
kualitas materi dan kualitas instruksional. Data penilaian para ahli dapat dilihat 
pada tabel 22.   
Tabel 22. Data uji validasi isi 
No Apek Penilaian 
Nomor 
Butir 
Skor 
Maks 
Skor 
Ahli 1 
Skor 
Ahli 2 
Rerata 
Skor 
1 
Kualitas Materi 
1 5 5 5 5 
2 5 5 5 5 
3 5 5 4 4.5 
4 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
6 5 4 5 4.5 
7 5 5 5 5 
8 5 5 5 5 
9 5 5 4 4.5 
10 5 5 5 5 
11 5 5 5 5 
12 5 5 5 5 
13 5 5 5 5 
14 5 4 4 4 
15 5 5 5 5 
16 5 5 4 4.5 
Jumlah 80 78 76 77 
2 
Kualitas 
Instruksional 
17 5 5 4 4.5 
18 5 5 5 5 
19 5 5 4 4.5 
20 5 5 5 5 
21 5 5 5 5 
Jumlah 25 25 23 24 
Jumlah Total 101 
 Setelah memperoleh data dari ahli materi, selanjutnya data dihitung guna 
mencari nilai presentase kelayakan media pembelajaran dilihat dari uji validitas 
isi. Rumus perhitungan presentase adalah sebagai berikut:  
a) Rumus Rerata Skor  
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Perhitungan rerata skor dapat dihitung menggunakan rumus: 
?̅? =
∑𝑥
𝑛
 = 
78
16
 = 4,88 
b) Presentase  
Untuk mendapatkan nilai kelayakan dapat dihitung menggunakan rumus:  
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛(%) =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
𝑥 100% 
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛(%) =
78
80
𝑥 100% = 97,5 % 
Tabel 23. Presentase hasil uji validitas isi oleh ahli materi  
No Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑Hasil 
Skor 
∑Skor 
Maks 
Persentase 
(%) 
Ahli 1 
1 Kualitas Materi 4.88 78 80 97.50 
2 Kualitas Instruksional 5 25 25 100.00 
Persentase Rerata Ahli 1 98.75 
Ahli 2 
1 Kualitas Materi 4.75 76 80 95.00 
2 Kualitas Instruksional 4.6 23 25 92.00 
Persentase Rerata Ahli 2 93.50 
Berdasarkan tabel 23, maka persentase kelayakan dari ahli materi ditinjau dari 
kualitas materi dan kualitas instruksional dapat dilihat dalam diagram batang pada 
gambar 40.  
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Gambar 40. Diagram batang presentase ahli materi 
Berdasarkan gambar 40 diperoleh data persentase kelayakan aspek 
kualitas materi dari dua ahli materi memperoleh 97,50% dan 95,00%, sehingga 
rata-ratanya adalah 96,25%. Sedangkan dilihat dari aspek kualitas instruksional 
memperoleh data 100,00% dan 92,00%, sehingga rata-ratanya menjadi 96,00%. 
Persentase penilaian ahli materi dari kedua aspek yang dinilai secara 
keseluruhan diperoleh data 96,13%. Melihat perolehan nilai total tersebut, maka 
materi media robot omni wheels dapat dikategorikan sangat layak untuk 
digunakan sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran perekayasaan sistem 
robotik di SMK Negeri 3 Wonosari. 
2) Hasil Uji Validasi Konstruk (Content Validity)  
Hasil uji validasi konstruk merupakan tanggapan para ahli media 
terhadap media pembelajaran sesuai dengan angket. Penilaian ditinjau dari dua 
aspek meliputi kualitas teknis dan kualitas instruksional. Data penilaian para ahli 
media dapat dilihat pada tabel 24.   
  
Ahli 1 Ahli 2
Kualitas Materi 97.50 95.00
Kualitas Instruksional 100.00 92.00
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Tabel 24. Data uji validasi konstruk  
 
No 
Apek 
Penilaian 
Nomor 
Butir 
Skor 
Maks 
Skor 
Ahli 1 
Skor 
Ahli 2 
Rerata 
Skor 
1 
Kualitas 
Teknis 
1 5 5 5 5 
2 5 5 5 5 
3 5 4 5 4.5 
4 5 4 4 4 
5 5 4 5 4.5 
6 5 4 5 4.5 
7 5 4 4 4 
8 5 5 5 5 
9 5 5 5 5 
10 5 5 5 5 
11 5 5 5 5 
12 5 5 5 5 
13 5 4 5 4.5 
14 5 4 5 4.5 
Jumlah 70 63 68 65.5 
2 
Kualitas 
Instruksional 
15 5 5 5 5 
16 5 5 5 5 
17 5 5 5 5 
18 5 5 5 5 
19 5 5 5 5 
Jumlah 25 25 25 25 
Jumlah Total 90.5 
Setelah memperoleh data dari ahli media, selanjutnya data dihitung guna mencari 
nilai presentase kelayakan media pembelajaran dilihat dari uji validitas konstruk. 
Tabel 25 menunjukkan hasil perhitungannya.  
Tabel 25. Presentase hasil uji validitas konstruk oleh ahli media  
No Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑Hasil 
Skor 
∑Skor 
Maks 
Persentase 
(%) 
Ahli 1 
1 Kualitas Teknis 4.50 63 70 90.00 
2 Kualitas Instruksional 5.00 25 25 100.00 
Persentase Rerata Ahli 1 95.00 
Ahli 2 
1 Kualitas Teknis 4.86 68 70 97.14 
2 Kualitas Instruksional 5.00 25 25 100.00 
Persentase Rerata Ahli 2 98.57 
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Berdasarkan tabel 25, maka persentase kelayakan dari ahli media dapat 
digambarkan dalam diagram batang seperti gambar 41. 
 
Gambar 41. Diagram batang presentase ahli media  
Gambar 41 menunjukkan bahwa persentase kelayakan ditinjau dari aspek 
kualitas teknis dari dua ahli materi memperoleh 90,00% dan 97,14%, sehingga 
rata-ratanya adalah 93,57%. Ditinjau dari aspek kualitas instruksional 
memperoleh 100,00% dan 100,00%, sehingga rata-ratanya adalah 100,00%.  
Persentase penilaian ahli media dari kedua aspek yang dinilai secara 
keseluruhan diperoleh data 96,79%. Melihat perolehan nilai total tersebut, maka 
media pada trainer robot omni wheels dapat dikategorikan sangat layak untuk 
digunakan sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran perekayasaan sistem 
robotik di SMK Negeri 3 Wonosari. 
6. Revisi Produk 
Berdasarkan hasil validasi media yang diuji oleh ahli, diperlukan revisi 
pada trainer robot omni wheels. Tabel 26 menunjukkan bagian yang direvisi.  
Tabel 26. Bagian media pembelajaran yang direvisi   
0 0
Kualitas Teknis 90.00 97.14
Kualitas Instruksional 100.00 100.00
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No  Bagian Trainer yang direvisi  Keterangan  
1  
 
Ahli Media 1: 
“Keterangan pada 
setiap bagian perlu  
diperhatikan sehingga 
perlu ditambahkan 
Keterangan Driver 
Motor pada IC L298D.”  
  
Berdasarkan tabel 26, maka media pembelajaran akan direvisi. Gambar 42 
menunjukkan hasil revisi media pembelajaran.  
 
Gambar 42. Hasil revisi media pembelajaran 
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7. Uji Coba Pemakaian 
Uji pemakaian dilakukan pada siswa kelas XII EI1 dan EI2 SMKN 3 
Wonosari. Sebelum melakukan pengujian pemakaian kepada siswa, butir 
instrumen yang akan digunakan diujikan untuk menilai media secara keseluruhan.  
a. Uji Validitas Butir Instrumen  
Instrumen yang telah divalidasi oleh ahli (jusgement expert) selanjutnya 
diuji validitas tiap butir pernyataannya. Hal ini bertujuan untuk mengetahui valid 
atau tidaknya setiap butir instrumen sebelum digunakan pada uji pemakaian. Ada 
tiga aspek yang diuji dalam instrumen untuk responden (siswa) meliputi kualitas 
teknis, kualitas materi, dan kualitas instruksional. Uji validitas butir instrumen 
dilaksanakan pada kelas XII EI2 SMK Negeri 3 Wonoari yang berjumlah 32 siswa. 
Tabel 27 menunjukkan hasil pengujian butir instrumennya.  
Tabel 27. Data hasil uji validitas butir 1  
Responden X Y XY X² Y² 
1 4 105 420 16 11025 
2 5 109 545 25 11881 
3 4 107 428 16 11449 
4 4 105 420 16 11025 
5 4 108 432 16 11664 
6 4 103 412 16 10609 
7 4 105 420 16 11025 
8 4 108 432 16 11664 
9 4 102 408 16 10404 
10 4 103 412 16 10609 
11 4 107 428 16 11449 
12 4 105 420 16 11025 
13 4 90 360 16 8100 
14 4 103 412 16 10609 
15 4 107 428 16 11449 
16 4 105 420 16 11025 
17 5 106 530 25 11236 
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Responden X Y XY X² Y² 
18 5 107 535 25 11449 
19 4 102 408 16 10404 
20 5 107 535 25 11449 
21 5 108 540 25 11664 
22 4 111 444 16 12321 
23 4 105 420 16 11025 
24 4 99 396 16 9801 
25 4 103 412 16 10609 
26 3 93 279 9 8649 
27 3 91 273 9 8281 
28 4 102 408 16 10404 
29 4 109 436 16 11881 
30 3 92 276 9 8464 
31 4 111 444 16 12321 
32 5 112 560 25 12544 
∑ 131 3330 13693 545 347514 
Dari Tabel 27 di atas dapat diambil nilai sebagai berikut:   
ΣX  = 131         ΣX²   = 545  
ΣY     = 3330       ΣY²  = 347514  
ΣXY    = 13693        n  = 32  
Selanjutnya untuk mengetahui valid atau tidaknya butir 1 dapat diketahui 
dengan mengorelasikan skor butir (X ) dengan skor total (Y ). Berikut ini 
merupakan rumus yang digunakan.  
𝑟𝑥y =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖 − (∑ 𝑋𝑖)(∑ 𝑌𝑖)
√{𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖)2}{𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖)2}
 
𝑟𝑥y =
32 𝑥 13693 − 131 𝑥 3330
√{32 𝑥 545 − (131)2}{32 𝑥 347514 − (3319)2}
 
𝑟𝑥y = 0.656 
Data lengkap perhitungannya dapat dilihat pada lampiran 20. Kriteria yang 
digunakan untuk uji validitas butir instrumen apabila rhitung ≥ rtabel, maka butir 
instrumen dianggap valid. Dari data rtabel dengan taraf signifikansi 5% sebesar 
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0,349. Oleh karena itu perhitungan nilai rhitung di atas dinyatakan valid karena 
0,656 ≥ 0,349. Hasil perhitungan tiap butir instrumen dapat dilihat pada tabel 28.  
Tabel 28. Hasil perhitungan validitas butir instrumen  
Butir Rhitung Rtabel Keterangan Butir Rhitung Rtabel Keterangan 
1 0.656 0.349 Valid 14 0.556 0.349 Valid 
2 0.531 0.349 Valid 15 0.397 0.349 Valid 
3 0.427 0.349 Valid 16 0.377 0.349 Valid 
4 0.471 0.349 Valid 17 0.364 0.349 Valid 
5 0.414 0.349 Valid 18 0.408 0.349 Valid 
6 0.417 0.349 Valid 19 0.379 0.349 Valid 
7 0.393 0.349 Valid 20 0.456 0.349 Valid 
8 0.624 0.349 Valid 21 0.600 0.349 Valid 
9 0.355 0.349 Valid 22 0.486 0.349 Valid 
10 0.508 0.349 Valid 23 0.408 0.349 Valid 
11 0.580 0.349 Valid 24 0.456 0.349 Valid 
12 0.613 0.349 Valid 25 0.438 0.349 Valid 
13 0.417 0.349 Valid         
Hasil pada tabel 26 menunjukkan seluruh butir instrumen valid. Sehingga Butir 
instrumen yang digunakan berjumlah 25 butir pertanyaan dalam uji pemakaian. 
b. Uji Reliabilitas Instrumen  
Pengujian reliabilitas instrumen berarti apabila instrumen digunakan 
untuk mengukur objek yang sama maka akan menghasilkan data yang tetap sama 
walaupun pada waktu yang berbeda.  Pengujian reliabilitas menggunakan rumus 
alpha dengan hasil sebagai berikut.   
𝑟𝑖 =  
𝑘
(𝑘−1)
 {1 −
Σ𝜎𝑏
2
𝜎𝑡2
 } → 𝑟𝑖 =  
25
(25−1)
 {1 −
5,599
30,809
 } → 𝑟𝑖 = 0,8523 
Hasil perhitungan 0,8523 yang menunjukkan bahwa berdasarkan tabel 
interpretasi nilai r maka reliabitilas instrumen termasuk tinggi sehingga instrumen 
dapat dipercaya ketika digunakan. Untuk data lengkap perhitungannya ada di 
lampiran 21. 
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c. Hasil Uji Pemakaian  
Kegiatan uji pemakaian dilakukan oleh siswa dengan mempraktikan 
trainer robot omni wheels. Uji pemakaian dilaksanakan pada dua kelas yaitu kelas 
EI1 dan EI2 SMK Negeri 3 Wonoari. Instrumen yang digunakan pada pengujian 
ini merupakan instrumen yang sudah valid dan reliabel yang terdiri dari tiga aspek 
meliputi kualitas teknis, kualitas materi, dan kualitas instruksional. Lihat lampiran 
22 untuk lebih detailnya. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh hasil aspek 
kualitas teknis diperoleh persentase 81,63 dengan kategori sangat layak, aspek 
kualitas materi diperoleh persentase 81,48 dengan kategori sangat layak, dan 
aspek kualitas instruksional diperoleh persentase 83,91 dengan kategori sangat 
layak. Gambar 43 menunjukkan diagram batang persentase setiap aspek. 
 
Gambar 43. Diagram batang persentase kelayakan setiap aspek  
Sedangkan persentase kelayakan total dari media pembelajaran ini 
memperoleh skor 83,42% masuk dalam kategori sangat layak. Hal ini berarti 
media pembelajaran ini sangat layak digunakan pada mata pelajaran 
perekayasaan sistem robotik di SMK Negeri 3 Wonoari. 
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8. Revisi Produk 
Berdasarkan hasil uji pemakaian, media pembelajaran ini tidak ada revisi atau 
perbaikan pada trainer, jobsheet, ataupun manual book. 
B. Pemahasan Hasil Penelitian 
Pembahasan hasil penelitian ditujukan untuk menjawab tujuan penelitian sesuai 
dengan hasil data yang diperoleh.  
1. Menghasilkan trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di 
SMK Negeri 3 Wonosari.  
Potensi yang ada pada pembelajaran mata pelajaran perekayasaan 
sistem robotik di SMK Negeri 3 Wonosari menjadi acuan dalam penelitian 
mengenai media pembelajaran trainer ini. Trainer ini merupakan media 
pembelajaran berbentuk robot omni wheels 4 axis yang berisi tentang pengenalan 
Sistem Robotik menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 yang dilengkapi 
dengan keypad. Trainer ini dilengkapi jobsheet yang terpadu dalam satu kesatuan, 
meliputi 1) pengolahan data ADC, 2) pengolahan data Sensor HC-SR04, 3) 
pengendalian motor DC, dan 4) konfigurasi robot omni wheels. Selain itu trainer 
juga dilengkapi dengan manual book yang berisi mengenai informasi bagian-
bagian, skema rangkaian, dan spesifikasi trainer.   
2. Mengetahui unjuk kerja trainer robot omni wheels sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di 
SMK Negeri 3 Wonosari  
Unjuk kerja trainer ini dilakukan dalam dua tahap, yaitu uji coba unjuk kerja 
oleh peneliti dan uji coba unjuk kerja oleh ahli. Berdasarkan hasil pengujian sesuai 
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jobsheet oleh peneliti, diketahui 1) blok regulator memiliki tegangan output 5V dan 
8V, 2) pengolahan data ADC pada tipe data 10 bit dan 8bit, 3) pengolahan data 
sensor jarak dengan ketelitian 1 centimeter, 4) blok Driver Motor L298D dapat 
diatur dengan nilai PWM 0-255, dan 5) blok rangkaian keypad dapat 
mengendalikan 10 manuver trainer. Seperti yang dijelaskan pada uji coba produk, 
dapat disimpulkan bahwa trainer sudah berfungsi dengan baik dan stabil pada 
setiap bagian maupun secara keseluruhan. 
3. Mengetahui tingkat kelayakan trainer robot omni wheels sebagai 
media pembelajaran pada mata pelajaran Perekayasaan Sistem 
Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari.  
Uji tingkat kelayakan media pembelajaran dilakukan oleh dua ahli media 
dan dua ahli materi. Sedangkan uji tingkat kelayakan pemakaian dilakukan pada 
kelas EI1 dan EI2 SMK Negeri 3 Wonosari. Ahli materi menyatakan bahwa skor 
penilaian yang didapatkan dari dua aspek meliputi kualitas teknis dan kulitas 
instruksional adalah 96,13% masuk dalam kategori sangat layak digunakan. Ahli 
media menyatakan penilaian dari aspek kualitas materi dan kualitas instruksional 
memperoleh skor 96,79% masuk dalam kategori sangat layak digunakan. 
Pengujian kelayakan pemakaian media pembelajaran trainer robot omni wheels 
menghasilkan skor 83,42% masuk dalam kategori sangat layak digunakan sebagai 
media pembelajaran mata pelajaran perekayasaan sistem robotik di SMK Negeri 
3 Wonosari.
80 
 
 
BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Penelitian trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran pada 
mata pelajaran Perekayasaan Sistem Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari dapat 
disimpulkan.  
1. Trainer robot omni wheels sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik telah dibuat dan dikembangkan dengan baik, 
yang dilengkapi manual book serta jobsheet. Trainer ini merupakan media 
pembelajaran berbentuk robot omni wheels 4 axis yang berisi tentang 
pengenalan Sistem Robotik menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 
yang dilengkapi keypad. Manual book berisi mengenai instruksi keselamatan, 
spesifikasi, bentuk fisik, bagian-bagian trainer, dan skema rangkaian dan 
layout yang ada pada trainer. Jobsheet terpadu dalam satu kesatuan meliputi 
1) pengolahan data ADC, 2) pengolahan data Sensor HC-SR04, 3) 
pengendalian motor DC dan 4) konfigurasi robot omni wheels. 
2. Unjuk kerja trainer robot omni wheels telah bekerja dengan baik dan stabil 
pada setiap bagian maupun secara keseluruhan. Berdasarkan hasil pengujian 
sesuai jobsheet yang telah dibuat, diketahui 1) blok Regulator memiliki 
tegangan output 5V dan 8V, 2) pengolahan data ADC pada tipe data 10 bit 
dan 8bit, 3) pengolahan data sensor jarak dengan ketelitian 1 centimeter, 4) 
blok driver motor L298D dapat diatur dengan nilai PWM 0-255, dan 5) blok 
rangkaian keypad dapat mengendalikan 10 manuver trainer. 
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3. Kelayakan media pembelajaran pada penelitian ini berdasarkan hasil uji 
validitas isi (content validity) oleh ahli materi mendapatkan hasil 96,79% 
(sangat layak), dan uji validitas konstruk (construct validity) yang dilakukan 
oleh ahli media mendapatkan hasil 96,13% (sangat layak),  serta uji 
pemakaian mendapatkan hasil sebesar 83,91% (sangat layak). Sehingga 
dalam hal ini menunjukkan bahwa media pembelajaran trainer robot omni 
wheels dikatakan layak dan sesuai untuk digunakan pada mata pelajaran 
Perekayasaan Sistem Robotik di SMK Negeri 3 Wonosari. 
B. Keterbatasan Produk 
Adapun keterbatasan dalam produk trainer robot omni wheels ini meliputi.  
1. Daya baterai tidak dapat digunakan optimal setelah 30 menit penggunaan 
dalam kondisi empat motor DC berputar dalam keadaan pwm 255.  
2. Penghubung pin trainer dengan pin Arduino Mega 2560 dengan kabel 
penghubung mudah kendor. 
3. Sensor jarak pada trainer hanya terdapat pada bagian depan sehingga 
manuver robot pada kondisi otomatis kurang bervariasi.  
C. Pengembangan Produk Lebih Lanjut 
Adapun pengembangan produk lebih lanjut akan dilaksanakan meliputi.  
1. Body trainer diganti menggunakan akrilik transparan agar siswa dapat 
mengatahui rangkaian pengkabekan dan bentuk fisik dari motor DC yang 
digunakan. 
2. Pin penghubung pada trainer dengan pin Arduino Mega 2560 diubah menjadi 
soket agar penyambungan lebih erat. 
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3. Penambahan beberapa sensor pada trainer agar siswa mengetahui berbagai 
macam tipe sensor yang digunakan robot pada kondisi otomatis. 
D. Saran 
Untuk pengembangan lebih lanjut pada media pembelajaran ini peneliti 
memberikan saran. 
1. Bagi Sekolah 
Dalam laptop atau komputer sekolah diharapkan sudah terinstal aplikasi 
Arduino IDE untuk mempermudah dan mempercepat pelaksanaan praktik 
pada mata pelajaran sistem robotik. 
2. Bagi Guru 
Dalam pelaksanaan praktik pada mata pelajaran sistem robotik sebaiknya 
dibuat kelompok kecil dengan jumlah anggota 2-3 siswa agar dapat 
meningkatkan pemahaman matrei pada siswa. 
3. Bagi Siswa 
Siswa diharapkan dapat meningkatkan sikap aktif dan kritis selama proses 
pembelajaran berlangsung 
4. Bagi Peneliti Selanjutnya 
Dalam menindaklanjuti penelitian ini sebaiknya menambahkan beberapa 
sensor yang sesuai dengan penggunaan di industri.  
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